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Noten. 



Die Ansichten von der Natur des Stoffs und der Kraft haben sich 
erst nach und nach mit der Entwicklung der Chemie und Physik abge- 
klärt. Den blossen Speculationen der Vorzeit that die Methode der 
exacten Forschung Einhalt und diese gelangte namentlich in unserem 
Jahrhundert zur vollen Anerkennung. Indessen war es häufig nicht 
leicht, die exacte Methode festzustellen, und so lehrt ui.. denn auch ein 
Blick auf die Geschichte der Naturwissenschaften, wie <J!2 in ihrem Be- 
reich angestellten Forschungen bei dem ernstesten Streben doch nicht 
immer gleich Erfolg haben, sondern erst nach langem Ringen durch Irr- 
thum zur Wahrheit gelangen. 

Dieses gilt ganz besonders von den Anwendungen der Chemie und 
Physik auf die Physiologie der organischen Welt. Die Fortschritte der 
letzteren Disciplin sind naturgesetzlich an die der erstem gebunden und 
so oft die chemische und physicalische Methode sich erweitert und ver- 
feinert, gewinnt die Physiologie neuen Spielraum. Nun gelang es von 
chemischer Seite her zuerst bei den Gasen, die sich ebenso gut messen 
als wägen lassen, über die quantitativen Verhältnisse, in denen sich die 
Körper mit einander verbinden, Aufschlüsse zu erhalten, und auch die 
tiefer eingreifenden Gesetze, welche die Chemie mit der Physik verbin- 
den, wurden zuerst bei den gasförmigen Körpern, deren Natur der 
menschlichen Einsicht offenbar am zugänglichsten gewesen ist, aufge- 
funden. Auch die quantitative Analyse lieferte zuerst bezüglich der 
Mischung der Gase der Physiologie brauchbare Resultate, während die 
der flüssigen und festen Körper noch länger auf sich warten Hess. Da- 
her kommt es wieder, dass die Physiologie bezüglich der Abhängigkeit 
der Pflanzen- und Thierwelt von der unorganischen Natur früher die 
Beziehungen derselben zur Atmosphäre ermitteln konnte, als den mate- 
riellen Zusammenhang des Pflanzen- und Thierkörpers mit denjenigen 
Stoffen, welche Gewässer und Ackerkrume der Pflanze und diese dem 
Thiere zur Nahrung bieten. 

K n o p , Kreislauf des StcfTs. (Noten.) 1 



2 Licht und Wärme. 

Auf Grund der behufs der qualitativen und quantitativen Analyse 
der Gase bis zu Anfang dieses Jahrhunderts ermittelten Methoden wurde 
Th. de Saussure mit seinem Werk* der Begründer der Pflanzen- 
physiologie. Die folgenden Notizen geben weiterhin Nachweisung, vne 
von da an eine Zeit lang die chemische Forschung auf diesem Gebiete 
von der microscopischen in den Hintergrund gedrängt wurde und die 
Pflanzenphysiologie Eigenthum des Pflanzenanatomen wurde. Was bis 
dahin von Chemikern über die Ernährung der Pflanze festgestellt wor- 
den, geht nicht weit über de Saussure's Resultate hinaus, bestätigt 
dieselben, so weil es sich um die Ernährung der Pflanzen durch die 
Atmosphärilien handelt, mannigfaltig, bis 1840 v. Liebig neuen An- 
stoss zur Erforschung der Abhängigkeit der Pflanze von den Mineral- 
bestandtheilen des Bodens und zur Erledigung* der Humusfrage gab und 
1858 die Ernährung der Pflanze auf drei Quellen, die Atmosphäre, Bo- 
denflüssigkeit und den Boden zurückführte. Die Noten sind theils histo- 
rischen, theils chemischen, physicalischen und physiologischen Inhalts. 

In den historischen Notizen bin ich beim Sauerstoff noch etwas 
über die Zeit seiner Entdeckung hinausgegangen, weil einige Anschau- 
ungen älterer Physiologen nicht übergangen werden konnten, welche 
aus der Zeit herrühren, wo die Chemiker noch der phlogistischen Theorie 
anhingen. 

Note 1. Zum ersten Capitel: Licht und Wärme. 

Licht und Wärme hielt man früher für Stoffe, ebenso wie Electricität 
und Magnetismus. Die Lehre von diesen Stoffen, denen man kein Ge- 
wicht zuschrieb, nannte man Lehre von den Imponderabilien. 

Was das Licht anbetriffit, so hatte Newton davon noch jene An- 
sicht, die er zu dem Systeme der sogenannten Emissions- oder Emana- 
tions-Theorie ausbildete. Huyghens setzte 1690 an deren Stelle die 
Undulations- oder Wellen-Theorie, welche später durch Young, Fresnel 
u. a. weiter entwickelt und dem Calcul zugänglich gemacht wurde. 

Erst später gelangte man dahin, auch die Theorie der Wärme mit 
der des Lichtes zu vereinigen, indem man auch die Erscheinungen der 
strahlenden Wärme aus Aetherschwingungen abzuleiten versuchte. So- 
bald man aber annahm, dass Licht- und Wärmeerscheinungen durch Be- 
wegungsacte des Aethers entständen, mussten Kräfte als Ursachen der 
Bewegung vorausgesetzt werden. Diese Voraussetzung führte unmittel- 
bar dahin, dem bewegten Aether lebendige Kraft und die Fähigkeit, 
mechanische Arbeit zu leisten, zuzuschreiben. 

Der erste, der solcher Gestalt die Wärme für mechanische Arbeit 
ansah, war Graf Rumford 1798. Aber erst 1842 gab Dr. J.R. Mayer 
in Heilbronn den Anstoss zur Entwicklung der mechanischen Theorie 



* Recherches chimiques sur la Vegetation. Deutsch von Voigt 1805. 



Licht und \^änn^. S 

der "Wärme mit dem Satz, den er damals aussprach*: Es ist ausfindig 
zu machen, wie hoch ein Gewicht gehoben werden muss, damit seine 
Fallkraft äquivalent sei der Erwärmung eines gleichen Gewichts Wasser 
um einen Grad Temperatur. 

Bald darauf ermittelte Joule durch eine Reihe mühsamer Versuche, 
dass die Wärme, welche die Temperatur von einem Kilogramm Wasser 
von 0** um einen Grad Geis, erhöht, einer mechanischen Arbeit von 
424 Meterkilogrammen äquivalent ist-. Seit der Zeit haben die Physiker, 
besonders der verstorbene Redtenbacher und Clausius die mecha- 
nische Theorie der Wärme zu einem System entwickelt, das nebst der 
Theorie des Lichtes zu den schönsten Errungenschaften gehört, welche 
jemals die Bestrebungen der Wissenschaft gekrönt haben. 

Wenn man bedenkt, dass die Eindrücke des Lichtes durch die in 
den Augen localisirten Sehnerven, die Wärmeeindrücke dagegen durch 
die über den ganzen Körper verbreiteten Gefühlsnerven aufgenommen 
werden, so hat es nichts Befremdendes, dass man den Licht- und Wärme- 
erscheinungen anfangs ganz verschiedene Ursachen unterschob. Nament- 
lich war es bezüglich beiderlei Erscheinungen nicht so leicht, zu der 
Einsicht zu gelangen, dass unsere Begriffe von Licht und Wärme eben- 
so subjectiv sind, als die von den Tönen. 

Die Ursache eines Tones ist ein tönendes Instrument. Ein solches 
erregt ein System von Wellen, welches von dem Instrumente aus in 
einer gewissen Zeit einen bestimmten Weg durch die Luft zurücklegt 
und nach und nach immer schwächer wird, bis der Ton, den ein solches 
Luftwellensystem in unserem Gehörnervensystem erregt, nicht mehr hörbar 
ist. In einem luftleeren Raum tönt kein Instrument. Bei der Erzeugung 
eines Tones wird es Niemanden in den Sinn kommen, zu denken, es 
ginge von dem Instrumente eine besondere Tonmaterie aus, die sich 
von da aus ringsum in der Luft verbreitete. Es lässt sich direct be- 
obachten, dass jedes tonerregende Instrument schwingt; auf den Saiten- 
instrumenten sind es die Saiten, bei den Orgelpfeifen und allen Blasin- 
strumenten die eingeschlossenen Luftsäulen, welche man in Schwingungen 
versetzt und deren Bewegung die umgebende Luft afficirt. Bei der 
Compressibilität der Luft aber und ihrem Beharrungsvermögen können 
die vom Instrumente ausgehenden Bewegungen nicht weit ausgedehnte 
Strecken Luft auf einmal in Bewegung setzen. Ihre Bewegung afficirt 
zuerst nur die Luft auf mehrere Fuss Weite und noch geringere Ent- 
fernungen, und die weiteren Luftschichten ruhen noch, während inner^ 
halb jener engeren Grenze die fortgestossene Luft gegen noch ruhende 
oder langsamer sich bewegende anrückend sich verdichtet und unmittel' 
bar darauf, eben an dem Orte , " wo sie das Maximum der Verdichtung 
erlitt, sich wieder verdünnt. Erst später wird eine der ersteren Strecke 
gleiche in derselben Weise durch Verdichtungen und Verdünnungen affi- 
cirt, darauf eine dritte, vierte und so fort, und darum braucht der Ton 



* Annalen der Chem. u. Pharm. Maiheft 1842. 
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4 Liciit und Wärme. 

zur Fortpflanzung durch die Luft Zeit. Die in Bewegung verdeztett 
Lufttheilchen legen dabei in der Richtung, in der sich der Ton fort- 
pflanzt, z. B. vom tönenden Instrumente zum Ohr eines Hörenden nur 
verhältnissmässig kleine Wege, innerhalb der jeder Welle eigenen Länge, 
also in der Richtung, in der sich der Schall fortpflanzt, zurück. 

Die Geschwindigkeit des Schalles wurde auf Anordnung des Bu- 
reau des Longitudes zu Paris 1822 durch directe Versuche, Abfeuern 
zweier in bekannter Entfernung von einander aufgestellter Geschütze, 
und Messen der zwischen dem Erscheinen des Feuers und der Ankunft 
des Schalles auf der gegenüber befindlichen Station verlaufenden Zeit 
zu 1050 Fuss, oder 174,9 Toisen, oder 340,88 Meter pro Secunde, und 
Luft von 16® Temperatur, bestimmt. Bei der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des Lichtes von 42000 Meilen in der Secunde wird dessen Zeitver- 
brauch = o und somit kann jene Zeitdiff*erenz ohne Weiteres für die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in Rechnung gebracht 
werden. 

Die Untersuchungen des Tönens der Orgelpfeifen haben nun ergeben, 
dass, wenn eine gedeckte Orgelpfeife ihren tiefsten Ton giebt, ihre 
eigene Wellenlänge gerade ein Viertel von der Wellenlänge ist, die den 
Ton in der Luft fortpflanzt. Die sechzehnfüssige Orgelpfeife, die den 
tiefsten Ton giebt, den man in der Musik noch braucht, das £, erregt 
daher in der freien Luft einen Ton, dessen Wellenlänge 64 Fuss beträgt. 
Aus dieser Bestimmung und denen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalls, ergiebt sich also durch einfache Division, 1050 : 64, dass ein 
solcher Ton 16,4 . . . Schwingungen in der Secunde macht. Setzen wir 
dafür, da ja die Entfernung 1050 Fuss durch Versuche ermittelt worden, 
welche wie alle Versuche keine absolute Genauigkeit haben, ,16,5 
Schwingungen pro Secunde und fügen wir einige Resultate der weiteren 
Untersuchungen über die Natur der Töne hinzu, denen zufolge die Quinte 
eines Tons |, die Quarte J, die grosse Terz J, die kleine Terz f und 
die Octave 2 Mal soviel Schwingungen in der Secunde macht, als der 
Grundton, so kommen dem 0=33, C = 66, c = 132, T«264, T«=528 
Schwingungen in der Secunde zu. Das a der Stimmgabel hat zufolge 
neuerer Bestimmungen die Schwingungszahl 437,5, oder abgerundet 438 
pro Secunde. 

Aus diesen Schwingungszahlen ergeben sich ohne Weiteres die 
Wellenlängen, oder Wellenbreiten, welche Ausdrücke man beide für den- 
4Belben Begriff" in Gebrauch gebracht hat, wenn man noch die Erfahrung 
hinzuzieht, dass ein Ton von grösserer Schwingungszahl keine grössere 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat, als ein Ton von geringerer Schwing- 
ungszahl. Denn schlägt man einen Accord an, z. B. den Grundton c mit 
seiner grossen Terz, der Quinte und Octave, so hört man denselben in 
der Ferne sowohl, wie in der Nähe, als ein harmonisches Ganzes, wäh- 
rend, eilten die Octave und die übrigen Töne infolge ihrer grösseren 
Schwingungszahl dem Grundton voraus, die einzelnen Töne in der Ferne 
in der Ordnung Octave, Quinte, Terz, einzeln nach einander ankommend 
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gehört werden, und ein Concert in der Ferne in ein ungeregeltes Chaos 
einzelner Töne sich auflösen müsste. 

Es verhält sich zwischen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Grundtons der Quinte, grossen Terz, Octave und anderer Töne gerade 
so, als gingen verschiedene Personen mit den verschiedenen Schritt- 
weiten 1, J, ^ und ^ Fuss in der Secunde nebeneinander vorwärts, 
die erste aber machte in der Secunde nur einen, die zweite |, die dritte 
^ und die vierte zwei Schritte; unter solchen Umständen würden sämmt- 
liehe Personen in jeder Secunde, trotz verschiedener Schrittweite und 
Schrittzahl, dieselbe Vorwärtsbewegungsgeschwindigkeit besitzen und in 
gleichen Zeiten immer gleiche Wege zurücklegen. 

Die Dauer einer jeden dieser Schwingungen nennt man Oscillations- 
dauer. Der Grundton hat die doppelte Oscillationsdauer wie seine Octave, 
letztere dagegen die doppelte Schwingungszahl, oder Oscillationsgesch win- 
digkeit, wie der Grundton. 

Die vorstehenden Angaben über Eigenschaften der Töne beruhen 
nicht auf Hypothesen, sondern auf durch Versuche ermittelten That- 
sachen und sind hier angezogen worden, um die bei den Licht- und 
Wärmewellen gebräuchlichen Ausdrücke erklären und in Gebrauch 
ziehen zu können. Wenn auch diese letzteren Wellen, was clie Richtungen 
anlangt, in denen die sie erzeugenden bewegten Aethertheilchen schwin- 
gen, ganz anders zu Stande kommen wie die Schallwellen in der Luft, 
so lässt sich doch zwischen den einzelnen farbigen Strahlen des Lichtes 
und den verschiedenen Wärmestrahlen eine Analogie herstellen, die zur 
besseren Auffassung der Licht- und Wärmeerscheinungen führt.' Wir 
wollen dabei von dem farblosen, oder weissen Sonnenlicht ausgehen. 

Das Sonnenlicht macht auf unsere Sehnerven den Eindruck des 
weissen Lichtes, und doch überzeugen wir uns, dass es 48ine Menge sehr 
verschiedenfarbiger Strahlen enthält. Man gelangt zum Beweis dieser 
Thatsache sowohl auf synthetischem, wie auf analytischem Wege, denn 
wir haben Mittel, um alle die Farben, in welche das Sonnenlicht im Regen- 
bogen zerlegt erscheint, wieder zu farblosem Licht zusammenzusetzen und 
umgekehrt das weisse Sonnenlicht in die Regenbogenfarben zu zerlegen. 

Wenn man eine mit sämmtlichen Regenbogenfarben der Reihe nach 
zweckmässig bemalte Scheibe so rasch dreht, dass der Eindruck der 
rothen, orangefarbenen, gelben, grünen, blauen, indigblauen und violetten 
Stellen noch nicht auf der Netzhaut erloschen ist, wenn die letzte violette 
Stelle ihren Eindruck macht, so lehrt die Erfahrung, dass die ganze 
Scheibe weiss, wenigstens grau aussieht. Bei diesem Versuch setzt 
man die einzelnen Farbentöne gewissermassen zu einem harmonischen 
Accord zusammen, und umgekehrt betrachtet man die Mittel, welche alle 
Regenbogenfarben aus farblosem Licht hervortreten lassen, als Zerlegungs- 
mittel jenes Lichtaccords. Das einfache massive dreiseitige Glasprisma 
und das mit Schwefelkohlenstoff gefüllte Hohlprisma dient gewöhnlich 
dazu, das Licht in seine einzelnen Töne zu zerlegen. 

Lässt man Sonnenstrahlen durch einen schmalen Spalt in ein dunkles 
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Zimmer fallen und durch ein Prisma gehen, so erscheint auf einem 
gegenüber aufgestellten Schirm ein breiter farbiger Streifen, der Reihe 
nach roth, orange, gelb, grün, blau, indigblau, violett wie im Regen- 
bogen. Diesen einzelnen Farbentönen entsprechen, wie den verschiede- 
nen Tönen der Tonleiter verschiedene Wellenlängen, oder was dasselbe 
ist, Wellenbreiten, d. h. räumliche Abstände des Anfangs einer ersten 
Welle von dem der zweiten u. s. f. Diese Abstände aber lassen sich 
aus den sogenannten Interferenzen des Lichtes ableiten und somit kann 
man auch die Oscillationsgesch windigkeit der einzelnen Aetherwellen 
finden, denn man braucht dabei qut noch die allen Farbentönen gleiche 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit mit in Rechnung zu ziehen. 

Untersucht man das Sonnenspectrum mittels des Thermometers, so 
findet man, dass die Temperaturen der Streifen nicht gleich sind, dass 
sie vielmehr vom Violett an gegen das Roth hin steigen, ausserhalb 
desselben und neben dem Roth ihr Maximum annehmen und von da ab 
wieder sinken. Es folgt ferner aus mechanischen Gründen, dass die- 
jenigen Strahlen, welche eine grössere Oscillationsgeschwindigkeit (oder 
kleinere Wellenlänge) haben, beim Durchgang durch das Prisma am 
meisten von der Richtung abgelenkt werden, in der sie von der Sonne 
auf die Vorde'rfläche des Prismas fallen. Unter den Lichtstreifen des 
Prismas findet man nun die rothen am wenigsten, die violetten am 
'meisten aus ihrer ursprünglichen Lage abgelenkt oder gebrochen, man 
nennt daher das Roth auch die weniger brechbaren, und das Violett die 
breöhbarsten sichtbaren Strahlen, während die übrigen zwischen Roth 
und Violett liegenden Farben in Bezug auf Oscillationsgeschwindigkeit 
und Brechbarkeit eine mittlere Stellung einnehmen. 

Bei Zugrundlegung der Undulationstheorie für das Licht, ergiebt 
nun der Calculytdass zur Erzeugung des Eindrucks,* den wir noch als 
äusserstes Roth im Spectrum empfinden, 481 Billionen Aetherschwingungen 
in der Secunde erforderlich sind, während die Oscillationsgeschwindig- 
keit des äussersten Violett 764 Billionen in derselben Zeit beträgt, den 
übrigen farbigen Streifen aber innerhalb dieser Grenzen liegende Oscil- 
lationsgeschwindigkeiten zukommen. Dieselben steigen in der Ordnung 
vom Roth durch Orange, Gelb, Grün, Blau, Indig bis zum Violett. 

Strahlen, welche durch weniger als 481 Billionen Schwingungen in 
der Secunde, und solche, die durch mehr als 764 Billionen in derselben Zeit 
erzeugt werden, empfindet das Auge nicht mehr. Beiderlei unsichtbare 
Strahlen aber sind im Spectrum vorhanden. Die von geringerer Brech- 
barkeit, oder grösserer Oscillationsdauer bei grösserer Wellenlänge bis 
zu einer noch unbekannten Schwingungszahl abwärts von 481 Billionen, 
haben den grössten WärmeeflTect im Sonnenspectrum und werden dess- 
halb als Wärmestrahlen, von den Lichtstrahlen unterschieden. 

Dass sich das Sonnenspectrum auch noch über das andere, violette 
Ende hinaus erstreckt, lässt sich durch chemische Versuche nachweisen. 
Strahlen von grösserer Oscillationsgeschwindigkeit besitzen nämlich auch 
die stärkere chemische Wirkung. Die rothen und demRothe naheliegen- 
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^en zersetzen das Chlor-, Jod und Bromsilber nicht mehr, wirken des- 
iialb auch auf eine photographisch vorbereitete Platte nicht ein, wäh- 
rend die Strahlen vom Blau bis Violet eine starke chemische Wirkung 
auf Silbersalze und andere leicht zersetzbare Körper ausüben. Nun zeigt 
«ich, dass diese Wirkung in dem dunklen Raum unmittelbar jenseits des 
Violet am stärksten ist. Diese Thatsache wird am natürlichsten aus der 
Annahme von ultravioletten Strahlen erklärt, denen eine noch grössere 
^chwingungszahl und Brechbarkeit zukommt, als dem äussersten Violet 
;am Ende des Sonnenspectrums und die eben wegen zu geringer Oscil- 
Jationsdauer den Sehnerven nicht mehr afficiren. 

Die sogenannte Fluorescenz, das Erscheinen von Schillerfarben beim 
Durchgang farblosen Lichts durch manche Substanzen, giebt dieser An- 
nahme noch eine weitere Stütze. Man erklärt sie aus einer Verlang- 
samung der Oscillationsgeschwindigkeit solcher ultravioletter oder un- 
sichtbarer Strahlen, durch welche dieselben in sichtbare umgewandelt 
werden. 

Gesteht man zu, dass die Empfindungen des Lichtes und der Wärme 
auf eine Art und Weise zu Stande kommen, welche eine gewisse Ana- 
logie mit der Aufnahme der Tonempfindung habe, so erscheint die An- 
nahme von zweierlei unsichtbaren Strahlen, wie sie der Licht- und 
Wärmetheorie gemäss existiren sollen, nicht paradox. Denn bezüglich 
der Töne ist es Thatsache, dass Schallwellen, welche merklich weniger 
Schwingungen als 16 in derSecunde machen, nicht mehr als Töne, son- 
dern als einzelne Luftstösse empfunden werden, oder, worauf es hier 
ankommt, dass der Tonempftndung in der Verminderung der Oscillations- 
geschwindigkeit eine Grenze gesetzt ist. Ebenso beweisen Versuche, 
dass bei übergrosser Oscillationsgeschwindigkeit der Ton auch seine 
Hörbarkeit verliert. Diese zweite obere Grenze ist nun zwar noch 
schwieriger sicher festzustellen, als die untere, sie liegt aber noch inner- 
halb der Zehntausendstel und bei 24000 Schwingungen pro Secunde ver- 
liert der Ton schon seine Hörbarkeit, wenn er nicht sehr stark ist. 
Oewiss aber ist bei den Tönen so viel, dass es Schallwellen giebt, die 
auch wegen zu grosser Oscillationsgeschwindigkeit oder, was dasselbe 
sagt, wegen zu geringer Oscillationsdauer, nicht mehr als Ton empfun- 
den werden. Allerdings ist die Empfindlichkeit der Gefühlsnerven und . 
Sehnerven ausserordentlich schärfer als die der Gehörnerven, da erstere 
Differenzen bei Billionen, letztere nur bei noch nicht hunderttausend 
Schwingungen in der Secunde uns rapportiren. 

Note 2. Lichtbrechende Kraft. 

« 

■ 

Die einzelnen durchsichtigen Körper brechen das Licht, oder lenken 
die Lichtstrahlen, die aus einem anderen Mittel auf sie fallen und sie durch- 
dringen, verschieden stark ab. Man «bestimmt diese Ablenkung durch 
Angabe des constanten Verhältnisses, in welchem der Sinus des Ein- 
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fallswinkels zu dem Sinus des Brechungswinkels bei denselben Mitteln 
z. B. Luft und Wasser, Luft und Glas etc. [steht. Der Quotient au& 
diesen beiden Werthen heisst Brechungsexponent. So ist für den 
XJebergang eines Lichtstrahls Ton Luft in Eis der Brechungsexponent 
SB 1,310; für Diamant 2,47; für gemeines Glas 1,59. Meist giebt man 
bei Yergleichung der verschiedenen Substanzen in solcher Beziehung 
ihre lichtbrechende Kraft an, worunter man das um 1 verminderte Quadrat. 
des Brechungsexponenten versteht. Wenn man letzteren »» e setzt, so> 
ist e*— 1 die lichtbrechende Kraft. Folgende Tabelle giebt die 
lichtbrechende Kraft derjenigen Körper an, welche an der Mischung der 
Atmosphäre mehr oder weniger Theil nehmen, in Bezug auf die der 
Luft von gewöhnlicher Dichte = 1: 

Atmosphärische Luft b» 1 

Sauerstoff 0,924 

Wasserstoff 0,470 

Stickstoff 1,020 

Kohlensäure 1,526 

Ammoniak l,d06 

Wasserdampf 1,000 

Dünnere Luft hat einen kleineren Brechungsexponenten und eine kleinere 
lichtbrechende Kraft als dichtere. 

Note 3. Lichtreflectirende Kraft. 

Alle Körper spiegeln an ihrer Oberfläche Licht ab, oder reflectiren,. 
werfen Licht zurück. So wie kein Körper vollkommen durchsichtig ist 
spiegelt auch kein einziger ganz vollkommen. Am meisten spiegeln die 
polirten Oberflächen der Metalle. Setzt man die Summe aller auf eine 
Fläche einfallenden Lichtstrahlen = 1, so beträgt nach Zöllner* die licht- 
reflectirende Kraft, Albedo genannt, von: 

Frischgefallnem Schnee 0,783 Dunkelgrauem Syenit 0,078 



Weissem Papier 


0,700 


Quecksilber 


0,648 


Weissem Sandstein 


[0,237 


Spiegelmetall 


0,535 


Thonmergel 


0,156 


Glas 


0,040 


Quarzporphyr 


0,108 


Obsidian 


0,032 


Feuchter Ackererde 


0,079 


Wasser 


0,021 



Frischgefallener Schnee reflectirt also ungefähr 12 Procent mehr 
Licht als sehr weisses Schreibpapier. 

Note 4. Spedfische Wärme. 

Die folgenden Zahlen drücken die spec. Wärme einiger Körper aus, 
äie des Wassers = 1 gesetzt. 



* Photometrische Messungen 1865, S. 273. 



Ealkgestein 



Specifische Wärme — Ausdehnung durch die Wärme. 

Atmosphärische Luft 0,268 Silber 0,0660 

Sauerstoff 0,236 Kupfer 0,0930 

Stickstoff 0,275 Graphit 0,174 

Kohlensäure 0,221 Gaskohle 0,185 

Wasserdampf 0,847 Quecksilber 0,0319 

An der Erdoberfläche verbreitete Mineralien: 

Für gleiches Für gleiches 

Gewicht : Volum : 

Kalkspath 0,2046 0,5555 

. Bitterspath 0,2179 0,6350 

Gyps 0,2728 0,6302 

Quarz, Bergkrystall 0,1894 0,5025 

Adular 0,1861 0,4760 

. Albit 0,1967 0,5124 

Labrador 0,1926 0,5296 

piopsid 0,1906 0,6252 

Fyroxen ^Basalt, Augit 0,1938 0,6589 

TT ^1 j JTremolit 0,2070 0,6405 

Hornblende jgtrahlstein 0,2046 0,6547 

Eisenglanz 0,1692 0,8885 

Wasser 1,0000 1,0000 



Note 5. Ausdehnung durch die Wärme. 



Feldspäthe 



/ 



Die Luft, und die permanenten Gase ziemlich annähernd, dehnt sich für 
jeden Temperaturgrad Geis, um 0,0036665, das ist «= y^ ihres Volums- 
aus; diese Zahl heisst cubischer Ausdehnungscoefficient der Luft und 
Gase. Aus einem Cubikfuss Luft von 0® werden, wenn er sich auf 10** 
erwärmt, 1 + AV Cubikfuss oder 1 + 0,036665 Cubikfuss Luft von 
10® Geis. Auf 100® erwärmt, beträgt die Ausdehnung 11 Dreissigstel und 
es werden also aus einem Cubikfuss Luft von 0®, der sich auf diese Tem* 
peratur erwärmt, '1 + ü Cubikfuss. 

Das Wasser dehnt sich in einem ganz anderen Verhältniss aus. 
Aus einem Cubikfuss Wasser von + 49 Gels, werden, erhöht mau 
seine Temperatur um 10 Grade, 1,0007146 Cubikfuss Wasser von 14®. 
Aus einem Cubikfuss Wasser von 0® werden 1,1 Cubikfuss Eis. 

Bei festen Körpern drückt man die Ausdehnung lieber durch An- 
gabe der linearen Streckung, als durch die cubische Yergrösserung aus, 
die übrigens leicht aus derselben zu berechnen ist, indem sie das Drei- 
fache beträgt. So ist die lineare Ausdehnung bei der Erhöhung der 
Temperatur von bis 100® Gels, für: 

Platin 0,00099180 Flintglas 0,00081166 

Stahl 0,00118990 Bleihaltiges Glas 0,0087199 
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Kupfer 0.00191880 Bleifreie Glasröhren 0.00087572 

Silber 0,00208260 bis 0,00091750 

Gold 0,00146606 Messingdraht 0,0019333 

Yon der Länge, welche Stäbe dieser Materien bei 0'* haben. Diese Zah- 
len, welche angeben, um wie viel seiner Länge bei 0" sich ein Körper 
in der Länge ausdehnt, heissen Linearausdehnungscoefficienten derselben. 

Die ungleiche Ausdehnung bei gleicher Erwärmung erklärt es, dass 
in der Mengung der einzelnen Gebirgsmassen schon der Keim zu ihrer 
Zertrümmerung liegt. Der Granit z. B. ist ein Gemenge von Feldspath, 
Glimmer und Quarz. Von diesen Mineralien dürfen wir voraussetzen,- 
•dass sie verschiedene Ausdehnungscoefficienten haben, dass sie daher 
unter dem Einfluss der täglichen Erwärmung und der nächtlichen Ab- 
kühlung verschiedene Volumveränderungen erleiden, welche mit der Zeit 
zu einer Auflockerung und Loslösung ihres Korns führen und zur Ver- 
witterung desselben mit beitragen müssen. 

Note 6. Cohäsion« 

Die Theilchen der festen Körper haften mit einer gewissen Kraft 
Aneinander und setzen infolge dessen dem Zerbrechen, Zerdrücken und 
Zerreiben einen gewissen Widerstand entgegen, den man die Cohäsion 
derselben genannt hat. Diese Cohäsion ist je nach der Materie ver- 
schieden und ändert sich bei einer und derselben unter dem Einfluss der 
Temperatur, namentlich mit den durch letztere bedingten Aggregat- 
zuständen derselben Materie Flüssigkeiten haben eine sehr geringe Co- 
iiäsion und lassen sich daher auch leicht zertheilen. Bei alledem 'zeigt 
-die Kugelgestalt, welche Tropfen von Flüssigkeiten beim freien Fall und 
auf einer Fläche, die sie nicht benetzen, annehmen, einen geringen 
Orad von Cohäsion an. 

In gasförmigen Körpern muss man die Cohäsion als durch repulsiv 
wirkende andere Kräfte überwunden ansehen, denn Gase dehnen sich 
von selbst aus, sobald man den Raum, in dem sie sich befinden, ver- 
^rössert. Das Entleeren einer Glasglocke voll Luft mittels der Luft- 
pumpe beruht auf einem wiederholten Vergrössern ihres Raumes um 
den des Stiefels der Luftpumpe und Entfernen der in den Stiefel ge- 
drungenen Luft durch ein Ventil, wodurch bei fortgesetztem Pumpen 
die Luft unter der Glocke nach und nach immer dünner wird. 

Der Grad der Cohäsion, der den einzelnen Stoffen eigenthümlich ist, 
unterscheidet letztere sehr wesentlich von einander und macht sie zur 
Benutzung für besondere Zwecke geschickt. Man misst den Grad der 
Cohäsion durch das Gewicht, das zum Zerreissen eines Stabes von einer 
Quadratlinie Querschnitt erforderlich ist, und nennt dieses Gewicht: die 
absolute Festigkeit des betreffenden Stoffs. 

Unter Voraussetzung dieser Bedeutung der Gewichte beträgt die 
absolute Festigkeit vom: 
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Pfunde Pfände 

Golddraht 442 Ebenholz 89 

Eisendraht 398 Weisstanne 60 bis 90 

Messingdraht 340 Lindenholz 87 

Silberdraht 326 Bleidraht 26 

Kupferdraht 266 Zinndraht 43 

Buchenholz 136 bis 148 Glas 14 bis 20 

Eichenholz 110 bis 140 Hanfseil 34 bis 60. 
Kiefernholz 97 
Die Cohäsion wirkt nur in unmessbar kleinen , und nicht wie die 

Schwere in nahen und weiten Entfernungen auf von einander isolirte 

Massen ein. 

Note 7. Dichte der Materie. 

Die eine Materie enthält in einem und demselben Raum mehr, die 
andere weniger Masse. Da die Masse eines Körpers seinem Gewicht 
proportional ist, so kann man die Massen durch Wägen ermitteln. Ver- 
gleicht man die Gewichte der Raumeinheit, z. B. eines Cubikfusses oder 
Liters, mit einander, so findet sich, wie viel mal mehr Masse die eine 
Materie in derselben enthält, als die andere. Ein Liter reines Wasser 
von -|-4'* wiegt 1000 Gramme, ein Liter Quecksilber, nach Kupffer, bei 
-|> 4® aber 13588,6 Gramme. In einem Liter Quecksilber ist also 13,59 
mal so viel Masse enthalten, als in einem Liter Wasser. Die Gewichte 
der Raumeinheit verschiedener Materien drücken aus, wie weit dieselbe 
von der einen mehr oder weniger erfüllt ist, als von der anderen. Man 
kann daher die Gewichte der Raumeinheit, 1000 Gramm für ein Liter 
Wasser und 13589 Gramm für ein Liter Quecksilber, als das Mass der 
Dichten beider Körper ansehen und diese Gewichte selbst die Dichten 
derselben nennen, während man das relative Verhältniss dieser Gewichte, 
das des Wassers von -)- 4® = 1 gesetzt, das specifische Gewicht nennt; 
so ist für Wasser von -+■ 4® Temperatur ^ 1, das specifische Gewicht 
des Quecksilbers = 13,59. Die Vergleichung der Dichten der flüssigen 
und festen Körper mit der des Wassers = 1, also nach der Scala der 
speciftschen Gewichte, erleichtert die Uebersicht über dieselben. Bei 
gasförmigen Körpern bezieht man die specifischen Gewichte, der Ueber- 
einkunft gemäss, auf Luft = 1, besser aber auf das Gewicht der Raum- 
einbeit des leichtesten aller Gase? nämlich des Wasserstoffs = 1. Nicht 
selten nennt man dieses Mass der Dichten, nämlich die specifischen Ge- 
wichte selbst, die Dichte der Körper, eine Abkürzung die man zulassen 
kann. 

. Note 8. Adhäsion oder Flächenattraction. 

Man bezeichnet mit diesem Ausdruck die Erscheinung, dass gas- 
förmige Körper an flüssigen und festen und die beiden letzteren an 
einander haften. 
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Gase adhäriren an festen Körpern. Man darf annehmen, dass 
ein jeder fester Körper, der der Luft ausgesetzt ist, sich mit einer 
dünnen Luftschicht fest bedeckt. Da Gase von gewöhnlicher Spannung 
leicht comprimirbar sind, so muss die Luftschicht, welche der Oberfläche 
des Körpers unmittelbar anliegt, ausserordentlich verdichtet sein und 
von hier an eine Abnahme der Dichte der adhärirenden Schicht nach 
aussen stattfinden. Daher können Dämpfe auch durch blosse Adhäsion 
oder Flächenattraction zu Flüssigkeiten condensirt werden, eine Erschei- 
nung die ganz besonders an porösen Körpern, d. h. solchen, die in einem 
kleinen Räume eine verhältnissmässig grosse attrahirende Fläche ein- 
schliessen, beobachtet wird. Diese Art und Weise der Verdichtung von 
Gasen und Dämpfen wurde 1777 von Fontana und Scheele an der Holz- 
kohle bemerkt und von Th. de Saussure genauer untersucht. Die Holz- 
kohle aber schliesst in einem kleinen Räume, z. B. einem CubikzoU, eine 
zahllose Anzahl verkohlter Holzzelleh ein, deren Oberflächen eine an- 
sehnliche Fläche bedecken würden, wenn man dieselben isoliren, ebenen 
und nebeneinander legen könnte. 

Kohle, welche an der Luft liegt, verdichtet alle in derselben vor- 
handenen Gase, und da der Wasserdampf bei der Condensation flüssig 
wird, füllt sie sich schliesslich mit einem Quantum Wasser. DeSaussure 
fand, dass 1 CubikzoU frisch ausgeglühter Buchsbaumkohle in vierund- 
zwanzig Stunden 35 CubikzoU Kohlensäure absorbirte. Eine solche Ver- 
dichtung von 35 CubikzoU des Gases von der Spannkraft der atmosphä- 
rischen Luft auf einen CubikzoU würde ein Druck von 35 Atmosphären 
oder von fünfunddreissig mal 15 Pfunden auf den Quadratzoll Fläche 
bewerkstelligen. Bedenkt man dass unsere Locomotiven mit kaum fünf- 
fachem Dampf arbeiten, dessen Druck nur fünfmal 15 Pfunde auf den 
Quadratzoll Fläche beträgt, so hat man einen Massstab für die Grösse 
des Zugs, den die Flächenattraction der Kohle für Kohlensäure ausübt; 
derselbe ist siebenmal grösser als jener Druck. Man darf daher die 
Leistung dieser Kraft, welche die sogenannte Absorption der Gase durch 
feste Körper bedingt, nicht unterschätzen. 

Hat die Kohle ein Gas oder eine Flüssigkeit absorbirt, so attrahirt 
sie von einem zweiten Gase weniger wie sonst. Mit Wasser befeuchtete 
Buchsbaumkohle absorbirte bei Th. de Saussure 's Versuchen nur das 
fünfzehnfache Volum Kohlensäure und erforderte zur Sättigung vierzehn 
Tage Zeit. Unter geringerem Druck absorbiren poröse Körper weniger 
Gas als unter höherem, bei niederer Temperatur mehr, als bei höherer, 
und von verschiedenen Gasen verschiedene Mengen, unter übrigens 
gleichen Umständen. 

R. Angus Sm'ith hat beobachtet, dass die Kohle aus einem Gasge- 
misch die einzelnen Gase mit einer Art von Auswahl verdichtet. Er 
fand, dass die Kohle aus der Luft und ebenso aus einer Mis'chung von 
Sauerstoff und Wasserstoff eine Zeit lang nur Sauerstoff aufnimmt. 
Bringt man mit Sauerstoff gesättigte Kohle nachher in Stickgas, so 
tauscht sie einen Theil Sauerstoff gegen Stickgas aus. Mit Stickgas ge< 



9,4 „ 


Kohlenoxydgas 


9,2 „ 


Sauerstoff 


7,5 „ 


Stickgas 


1,75 „ 


Wasserstoffgas. 



Adhäsion. IS 

sättigte Kohle giebt in anderen Oasen, bevor sie diese aufnimmt, einen 
Theil Stickgas ans, so dass das Volum derersteren zunimmt. Aus Kohle 
kann man den absorbirten Sauerstoff weder durch Erwärmen, noch durch 
siedendes Wasser wieder austreiben, man erhält unter solchen Umstän- 
den statt Sauerstoff Kohlensäure. 

Nach de Saussure absorbirt 1 Volum Buchsbaumkohle bei 11 bis 
13® C. Temperatur und 724 Millimeter Barometerstand: 

90 Volum Ammoniakgas 35 Volum Ölbildendes Gas 

85 „ Chlorwasserstoff 

65 „ schwefligsaures Gas 

55 „ Schwefelwasserstoff 

40 „ Stick Stoffoxydul 

35 „ Kohlensäure 
Die Adhäsion des Wasserdampfes an den Flächen fester Körper 
spielt eine wichtige Rolle in der Natur; dieselbe ist die Ursache, dass 
alle porösen Körper nie absolut trocken werden können, sondern bei 
jeder beliebigen Temperatur, welche in der freien Natur vorkommt, ein 
Quantum Wasser, sogenannte hygroscopische Feuchtigkeit, enthalten. 
Jedes Gestein ist etwas hygroscopisch, am wenigsten das glasig dichte, 
wie beispielsweise der Quarzsand; der lockere poröse Thon und der 
zellige Bimstein sind es in hohem Grade. Alles Pflanzengewebe hat 
bedeutendes Vermögen, solches hygroscopisches Wasser aus der Luft zu 
condensiren. Flechten und Moose, welche auf Felsen wachsen und auf 
solcher Unterlage im Sommer häufig stark erwärmt werden, behalten 
immer noch so viel hygroscopisches Wasser, dass dieses die Zellen der- 
selben mit einem zur Erhaltung ihrer Lebensthätigkeit genügendem 
Quantum Vegetationswasser versorgen kann. Eine nicht minder wichtige 
Rolle spielt die Condensation des Wasserdampfes durch das poröse Erd- 
reich, das bei anhaltender Sonnenbestrahlung viel schneller austrocknen 
würde, besässe es nicht jenes Condensationsvermögen in gleichfalls sehr 
bemerkenswerthem Grade. 

Die Bedeutung, welche die Hygroscopicität der Ackererde für die 
Erhaltung der Wurzelthätigkeit hat, ist den älteren Forschern nicht ent- 
gangen. Leslie, Davy und namentlich S c h ü b 1 e r haben dieselbe schon 
als einen Factor der Fruchtbarkeit betrachtet und Versuche darüber an- 
gestellt, welche Bodenarten schneller und mehr Wasser aus der Luft 
condensiren als andere. Nach Schübler absorbiren 500 Centigramme auf 
36000 Quadratmillimeter Fläche ausgebreiteter Boden in: 





12 Stund. 


24 Stund. 


48 Stund. 


72 Stund. 




Centigr. 


Ceutigr. 


Centigr. 


Oent'gr. 


Quarzsand 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


Kalksand 


1,0 


1,5 


1,5 


1,5 


Lettenartiger Thon 


10,5 


13,0 


14,0 


14,0 


Lehmartiger Thon 


12,5 


15,0 


17,0 


17,5 


Klayartiger Thon 


15,0 


18,0 


20,0 


20,5 


Thon 


18,5 


21,0 


24,0 


24,5 
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12 Stund. 


24 Stund. 


48 Stund. 


72 Stund. 






Centigr. 


Cenfgr. 


Centigr. 


Centigr. 


Kalkerde 




13,0 


15,5 


17,5 


17,5 


Humus 




40,0 


48,5 


55,0 


60,0 


Talkerde 




34,5 


38,0 


40,0 


41,0 


Gyps 




^0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


Gartenerde 




17,5 


22,5 


25,0 


26,0 


Ackererde von 


Hofwyl 


8,0 


11,5 


11,5 


11,5 


Ackererde vom 


Jura 


7,0 


9,5 


10,0 


10,0 



In neuerer Zeit hat von Babo Versuche über die Absorption des 
Wasserdampfes durch Ackererde in geschlossenen Räumen angestellt, aus 
denen hervorgeht, dass ganz ausgetro.cknete Erden mit der grössten 
Energie den Wasserdampf der Luft wieder aufnehmen. Später* habe 
ich eine Reihe von Versuchen über die Cendensation des Wasserdampfes 
in verschiedenen porösen Körpern, Papier, Seide, Pferdehaar, Thon und 
Ackererden aus der freien Atmosphäre bei verschiedenen Temperaturen 
und Dunstsättigungen angestellt, welche folgendes Resultat ergeben 
haben : 

Zuerst ist, wie ja schon die verschiedene Adhäsion der Gase aus- 
weist, einem jeden Körper ein bestimmtes Condensationsvermögen eigen. 
Die Grösse desselben hängt einerseits von der Natur seiner Substanz, 
andererseits von seiner Porosität ab, sie ist gi'össer wenn die Substanz 
so im Raum vertheilt ist, dass sie mehr Poren enthält. 

Ausserdem hängt die Condengationsgrösse von der Temperatur der 
Substanz und der des zu verdichtenden Wasserdampfes ab. Um diese 
Abhängigkeiten in eine Formel bringen zu können, muss man zuvor die 
Bezeichnung der Thermometergrade abändern, denn die Condensation 
des WaCsserdampfes wird = 0, wenigstens verschwindend klein, beim 
Siedepuncte, und dieser Punkt ist bei dem Reaumur'schen und Celsius'- 
schen Thermometer willkürlich, bei dem ersteren mit 80, bei dem letzte- 
ren mit 100** bezeichnet. 

Es ist klar, dass eine Formel, welche das Condensationsvermögen 
oder die Condensation des Wasserdampfes in seiner Abhängigkeit von 
der Temperatur ausdrücken soll, für die bei 80" Reaumur verdichtete 
Wassermenge geben muss, weil ein auf den Siedepunct erhitzter Kör- 
per nur noch unwägbare Mengen Wasserdampf zu Wasser condensiren 
kann. Dieser Bedingung kann man bezüglich der aufzustellenden For- 
mel dadurch nachkommen, dass man die Bezeichnung der Temperatur- 
grade umkehrt und den Siedepunct des Reaumur'schen mit und den 
Eispunct desselben mit 80** bezeichnet und die niederen Temperaturen 
einfach erweise weiter über 80 hinaus fortzählt. Bei einer solchen Ther- 
mometerscala bezeichnen alao 85** dieselbe Temperatur, welche man bei 
Anwendung der Reaumur'schen Thermometerscala durch — 5" ausdrückt; 
Setzt man, zum Unterschied allgemein für die Temperaturgrade der 



* Landw. Versuchsstationen Bd. VI. S. 281. 
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neuen Scala dass Zeichen T und für die des gewöhnlichen R^aumur'- 
schen das Zeichen t, so hat man beispielsweise: 

t® T^ t® • T« 

^ 10« = 70 0« « 80« 

4- 15« = 65 — 5 = 85<» 

+ 20« = 60 — 10 = 90« 
0« = 80 — 20 « 100«. 
Führt man diese neue Bezeichnungsweise ein, und drückt man fer- 
ner die bei den verschiedenen T Graden von einer porösen Substanz con- 
densirten Gewichte Wasser durch p aus, ferner durch K die Conden- 
sation und durch K^ das Condensationsvermögen , so lassen sich auf 
Grund meiner Versuche jene Abhängigkeiten zwischen den bei ver- 
schiedenen Temperaturen condensirten Wassermengen, welche ein der 
freien Luft ausgesetzter Körper aus derselben aufnimmt, ausdrücken 
durch die Formel: p = K* T^, wobei übrigens noch vorausgesetzt wird, 
dass derselbe eine der Lufttemperatur gleiche Temperatur angenommen 
habe. 

In dieser Formel ist K und folglich auch K* eine unveränderliche 
Zahl für jeden Körper, dessen Porosität sich nicht ändert; jeder Körper 
hat eine andere Condensation K und ein anderes Condensationsver- 
mögen K*. 

Hat man eine grössere Reihe von Wägungen einer dem Temperatur- 
wechsel und der freien Luft ausgesetzten Substanz gemacht und die ver- 
schiedenen p und T dabei notirt, so findet man eben, dass die Berech- 
nung K= Kp für K in jedem einzelnen Fall fast immer dieselbe Zahl 

"T" 
giebt, so verschieden auch die Temperaturen der Luft sein mögen. 

Bemerkenswerth ist dabei, dass gleichzeitig bei diesen Versuchen 
angestellte Beobachtungen über die relative Sättigung der Atmosphäre 
mit Wasserdampf ergaben , dass die Wassermengen p nicht von dem 
Sättigungsgrade der Luft mit Wasserdampf abhängen, dass die poröse 
Substanz sich vielmehr aus dem grossen Luft- und Wasserdampfmeere, 
mit dem sie in Berührung ist, immer so weit sättigt, als die Temperatur, 
oder richtiger die bei letzterer dem Wasserdampf eigene Spannung es 
gestattet, mag die Luft nun vollständig, oder nur zu zehn, fünfzig oder 
anderen Procenten mit Wasserdampf gesättigt sein. 

Ich habe nach dieser letzten Formel die Werthe von K für einige 
Substanzen bestimmt. Die folgenden Zahlen K gelten für ein Kilogramm 
der bezeichneten porösen Körper: 

K 
Sandlehmboden ^ 0,050 

Derselbe ohne Kies, gesiebt ' 0,067 

Russische Schwarzerde 0,132 

Thonplatte 0,028 

Andere Thonplatte 0,050 

Andere Thonplatte 0,017 



16 



Conciensationsvermogen. 



Holzkohlensch eiben 
Pferdehaarsiebgewebe 
Baumwollengewebe 
Seidentaffet 
Anderer Seidentaffet 



K 

0,112 
0,194 
0,159 
0,151 
0,160 



Derselbe bei sehr niederer Temperatur unter 0,155 
Filtrirpapier 0,131 

Kupferdruckpapier 0,130 

Feines Seidenpapier 0,125 

Mit Hülfe der obigen Formel p = K* T^ kann man annähernd ermit- 
teln, indem mian die Quadrate von T und den obigen Zahlen in dieselbe 
einsetzt, wie viel Wasserdampf eine Substanz bei einer bestimmten 
Temperatur aus der Luft condensirt und als hygroscopisches Wasser in 
ihren Poren fest hält, nur ist dabei nicht zu vergessen, dass die Tem^ 
peraturgrade der üblichen Scala zuvor in die hier mit T bezeichneten 
Temperaturabnahmen übersetzt werden müssen. 

Ich lasse hiernach einige Tabellen der Beobachtungen folgen. In 
diesen Tabellen ist das Condensationsvermögen für eine Million Kilogramme 
s= C* und die Condensation für dieselbe Menge = C gesetzt, während 
K oben für ein Kilogramm gilt. Es bedeutet in folgenden Zusammen- 
stellungen : 

t die Temperatur nach Reaumur'schen Graden; 
t, die Temperatur des Thermometers, dessen Kugel mit genässtem 
Zeug umgeben ist; 
(t — ti) die psychrometrische Differenz des August'schen Psychro- 
meters ; 
T die auf unsere umgekehrte Thermometerscala berechnete Tem- 
peratur t in Reaumur'schen Graden; 
P das Gewicht der der Luft ausgesetzten Substanz nebst Auf- 
hängefaden und P' deren Gew. nach dem Trocknen bei 100"; 
p die Differenz (P — P,), also die vom Gewicht A Trockensub- 
stanz absorbirte Wassermenge; 
C® das Condensationsvermögen für eine Million Kilogramme der 
betreffenden trocknen Substanz, berechnet nach der Formel: 
Log. C« = Log. p -|- 9 — (Log. A + Log. T^) ; 
C die Condensation, berechnet nach der Formel: Log. C = 
%. Log. C\ 

Ackererde von Möckern. P, = 40,111. A = 10,0. 



t 


•T 


rpa 


P 


P 


C* 


C 


20 
18 
15 
10 


60 
62 
65 

70 


3600 
3844 
4125 
4900 


40,2050 
40,1996 
40,2166 
40,2445 


0,0940 
0,0886 
0,1056 
0,1335 

C = 50 in 


2611 
2305 
2502 
2725 


51,1 
48,0 
50,0 
52,2 




1 Mittel au 


s 201,3 
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Ackererde von Mockern, nachdem Eies und grober Sand 

abgesiebt. Pi == 54,380. A = 19,7. 



t 


1 1 

T 


»jia 


P 


P 

■ 


C» 


C 


23 


57 


3294 


54,666 


0,286 


440,7 


66,38 


20 


60 


3600 


54,754 


0,374 


418,8 


64,72 


19 


61 


3721 


54,712 


0,332 


452,9 


67,30 


16 


64 


4096 


54,755 


0,375 


464,7 


68,17 


16 


64 


4096 


54,769 


0,389 


482,0 


69,43 


15 


65 


4225 


54,723 


0,343 


412,0 


64,19 


14 


66 


4356 


54,766 


0,386 


449,8 


67,06 


14 


66 


4356 


54,774 


0,394 


458,7 


.67,71 



C = 67 im Mittel aus 534,96 



Russische Schwarzerde, Tscherno Sem. 
Pi = 52,319. A « 18,800. 



t 


T 


rp2 


P 


P 


C^ 


• C 


23 


57 




53,469 


1,150 


1856 


136,2 


20 


60 




53,542 


1,223 


1870 


134,4 


19 


61 




53,402 


1,083 


1949 


139,6 


16 


64 




53,500 


1,181 


1930 


138,9 


16 


. 64 




53,601 


1,282 


1664 


129,0 


15 


65 




53,633 


1,314 


1654 


128,0 


14 


66 




53,641 


1,322 


1614 


127,0 


14 


66 




53,566 


1,248 


1523 


123,0 



C = 132 im Mittel aus 1057,1 



Versuchsreihe mit Holzkohle. 

Es sind der folgenden Tabelle noch zwei mit g und g^ über- 
schriebene Columnen angeschlossen, g bezeichnet die aus p und A 
für ein Kilogramm berechneten Gramm Wasser, welche die Kohle 
absorbirte. gj sind die mit dem Mittel C «= 112 nach der Formel gi =» 
(0,112) *. T* berechneten Werthe. Aus der Vergleichung von g mit g^ 
ergiebt sich, um wie viel pro mille man fehlt, wenn man statt die 
Feuchtigkeit der Kohle bei verschiedenen Temperaturen direot zu be- 
stimmen, dieselben berechnet hätte. Die Kohle hat gleichfalls zu Ver- 
suchen bei starker Kälte gedient. Sie gab anfangs bis — 11® ziemlich 
dieselbe constante C wie bei -j- 25*. Nach einigen Tagen starker Kälte 
bei Ostwind sank aber C auf 106 bis 100. Vielleicht friepen die Poren 
theil weise bei starker Kälte zu, oder schliessen sich durch ihre eigne' 
Contraction theilweise. 

K n o p , Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 2 



AdtaSsion. 

■iben HoUkohle. Pj - 18,440. A = 17,440. 



Wenn man die gefundenen Wassergehalte unter g mit den mit ■ 
Hülfe der mittleren Constanten (0,112 pro Kilogramm) berechneten g, in 
derselben Weiae, wie es bei clieraiaciien Analysen gewöbiilich geschieht, 
für 100 Gewichts th eile auswirft, so giebt die Vergleichung der ersten 
Zahlen, dass 100 Grm. Holzkohle aufsaugen: 

gefunden : berechnet : gefunden : berechnet : 

bei 27" R. 3,5 3,5 bei 19" R 4,7 4,7 

„ 25° „ 3,3 3,8 „ 18" „ 4.6 4,9 

„ -24" , 3,4 3,9 „ 17" , 4,6 5,0 

„ 21» „ 3,6 4.3 „ 16» „ 5,1 . 5,1 

„ 20" „ 4,7 4,5 „ 15" „ 5,3 5,3 

In dieser Gestalt stimmen berechnete und gefundene Werthe fast so 
gut, wie durch wiederholte analytische Operationen ermittelte Zahlen es 
zu thun pflegen. 

Versuchsreihe mit Pferdehaar. 
4 StQck aus Pferdehaarsieb geschnittene rechteckige Stücke. Das 
Pferdehaar hat unter allen bei diesen Versuchen benutzten Substanzen 
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die grosste CoDdensation Bei — 11" und darunter bort die Regel- 
; masaigkeit in der Condensation ebenso wie bei Kohle und Thon, auf. 
Die bygrometnscbe Eigenschaft des Pferdehaars iBt bekannt; man 
nendet dasselbe ja beim Haarhygroiueter zur Messung des Feuchtigkeits- 
zuatandes der Ltft an Man weiss dass dieses Instrument den Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft nicht richtig anzeigt hat aber S) viel mir be- 
kannt ist doch geglaubt es beieiihne \ eranderuiigen der relativen 
Feuchtigkeit 

Meinen \ersneben nach zn urtheilen zeigen alle Instrumente, in 
welchen thienscbe oder vegetabilisibe Fasern alä Hygrometer dienen. 
die relative Feuchtigkeit der Luft gar nicht an sondern lediglich Ihre 
Streckung oder Verkürzung durch Aufnahme oder Abgabe von Wasser 
bei verschiedenen Temperaturen sie sind bezüglich Luft eher T^mio- 
meter als Hygrometer 



4 StückTferdeha 



P, — 8,172. A = 



25. Juni 
18. Mal_ 



12 Mltt. 


27,0 


17,0 


10,0 


53 


2809 


12 - 


25,0 


17,6 


7,4 


55 


3025 


3 Nachm. 


24,0 


16,0 


8,0 


56 


3136 


2 „ 


23,0 


15,0 


8,0 


57 


3294 


4 


228 


xi% 


6,0 


57 


3294 


1 Mltt. 


21,4 


14,4 


7.0 


69 


3481 


9 Früh 


20.4 


lti,0 


4,4 


60 


3600 


9 , 


18,4 


14,4 


4,0 


62 


3800 


4 Nachm. 


18,0 


11,0 


7,0 


62 




3 , 


16.0 


10,4 


5.6 


64 


4096 


9 Früh 


15,6 


12,6 


3.0 


64 


4096 


11 ™ 


14,8 


10,2 


4,6 


65 


4225 


11 ., 


14,8 


11,0 


3,8 


65 


4225 


8 „ 


14,2 1 11,6 


2,6 


66 


4356 


2 Mltt, 


14,0 10,0 


4,0 


66 


4356 


1 » 


13,8 11,6 


2:2 


66 


4356 


2 - 


12,8 9,0 


3.8 


67 


4489 


10 Früh 


11,6 8,6 


3,0 


68 


4624 


4 Nachm. 


9,0 


8,4 


0,6 


71 


5041 



9,050 1 0,878 


4188 


9,045 i 0,873 


3864 






9,040 , 0,868 


.'i.5;-HI 


9,000 1 0,828 




9,086 0,914 


.HfilK 


9,255 1,083 


4031 


9,288 1,116 


.HWl 


9,085 1,913 


3183 


9,230 1,(Ö8 


3183 


9,450 1,353 


4426 


9,367 1,195 


3790 


9,367 , 1.195 


3790 


9,486 1 1,314 


4042 


9,250 1 1,078 


.S31« 






9,435 1.263 


36.'.7 


9,535 1,363 


3950 


9,910 1 1.738 


4620 



197.3 

178.4 
178.4 
210,4 
194,6 



191,2 

198,7 
214,9 



6. Jan. 


9 Früh 


-1. 


'" 


91 


8281 ! 10,040 1 1,868 


3023 174,1 




9 „ 


—11 




91 


8281 


10,040 


1868 


3023 174,1 


9. „ 


10 „ 


— 8 




8K 


7744 


10,089 


1,9<H 




11. „ 


6 „ 


-16 




96 


9216 


10,100 


192H 


4442 210,8 


13- „ 


8 - 


—14 




94 




10,074 


19(tti 




14- . 


8 „ 


-^16 




9b 


9216 


10,059 


1,887 
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Versuchsreihe mit Baumwollengewebe. 
Pi = 6,646. A = 6,646. 



Datum. 
1862 



Tagszeit. 



t— ti 



fps 



23. Juni 

23. 

26. 

23. 

24^ 



» 



n 



71 



12,0 






68 


4624 


10,6 






69 ! 4761 


10,6 






69 ; 4761 


8,2 






72 


5184 


7,0 


• 




73 


5329 



7,150 
7,230 
7,395 
7,473 
7,613 



0,504 
0,584 
0,749 
0,827 
0,967 



2064 
2323 
3178 
2400 
2730 



143,6 
152,5 
177,9 
154,9 
165,2 



C = 159 im Mittel aus 794,1 

* Versuchsreihe mit Seide. 

Stücke von farblosem, gewaschenem und mit Aether ausgezogenem 
Seidentaffet. 

Organische Substanzen, wie Seide, Baumwolle, Pferdehaar, Papier, 
scheinen mit der Zeit ihre Structur zu ändern. Hängen dieselben längere 
Zeit an der Luft, so folgen sie zwar in drei und mehr Tagen dem an- 
genommenen Gesetz, allein die Werthe, die sich später für C berechnen, 
weichen oftmals stark von den früher mit Hülfe desselben Objectes er- 
mittelten ab. Es ist, als ob diese Substanzen mit einer Structurver- 
änderung eine andere Condensation annähmen. 

Seidentaffet Nr. I. Pi = 6,174. A = 4,614. 



Datum. 
1862 



Tagszeit. 



ti t— t' 



C 



25. Juni 

25. „ 

22. „ 

24. 

24. 

24. 

26. 

26. 

25. 

25. 

24. 



» 



» 



» 



n 



5 Abds. 
1 Mitt. 
3 Nachm. 
11 Mitt. 
3 Nachm. 

5 „ 
7 Früh 

11 

11 

|11 Abds. 

|10 „ 



» 



14,0 
13,6 
13,2 
11,8 
11,6 
11,6 
11,6 
11,0 
10,6 
9,8 
9,2 



12,2 
10,4 
10,2 
9,0 
9,0 
9,0 
9,4 
8,4 
9,2 
9,2 
8,0 



2,0 
3,2 
3,0 

2,8 
2,6 
2,6 

1,8 
2,6 
1,4 
0,6 
1,2 



66 
67 
67 
68 
68 
68 
69 
69 
70 
71 



4356 
4356 
4489 
4489 
4624 
4624 
4624 
4761 
4761 
r4900 
5047 

C = 



6,636 
6,674 
6,652 
6,609 
6,610 
6,610 
6,715 
6,651 
6,788 
6,792 
6,670 

151 



im 



0,462 2298 

0,500 2487 

0,478 2308 

0,435 2100 

0,436 2043 

0,436 2043 

0,541 2536 

0,477 2175 

0,614 2795 

0,618 2260 

0,496 2132 

Mittel aus 



151,6 
157,7 
151,9 
144,9 
142,9 
142,9 
159,2 
147,5 
167,2 
150,3 
146,0 



16624 





Seident. 


affel 


t Nr. 


II. P, = 


= 2,666. A = 


= 2,266. 




28. Juni 




23,0 


16,2 


6,8 


57 


3294 


2,848 


0,182 


2438 


156,1 


bis 




20,8 


17,2 


3,6 


59 


3481 


2,904 


0,218 


2763 


166,2 


19. Juli 




20,8 


16,0 


4;8 


59 


3481 


2,873 


0,207 


2624 


161,9 






20,4 


14,0 


6,0 


60 


3600 


2,892 


0,226 


2770 


166,4 






18,8 


14,8 


4,0 


61 


3721 


2,878 


0,212 


2514 


158,5 






18,8 


15,8 


3,0 


61 


3721 


2,885 


0,219 


2597 


161,1 
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Datum. 


Tagszeit. 


t 


t| 


t— ti 


T 


rjia 


P 


p 


C» 


C 


1862 


























16,2 


15,2 


1,0 


64 


4096 


2,962 


0,296 


3189 


178,5 






16,2 


11,2 


5,0 


64 


4096 


2,868 


0,202 


2176 


147,5 






15,0 


11,2 


3,8 


65 


4225 2,866 


0,200 


2089 


144,5 






14,8 


11,2 


3,6 65 


4225 2,886 


0,220 


2297 


151,5 






14,0 


12,0 


2,0 I 66 


4356 


2,930 


0,264 


2674 


163,5 






13,2 


10,8 


2,4 i 67 i 4489 


2,936 


0,270 


2735 


163,3 




C = 160 im Mittel aus 


19^1,0 


14. Novbr. 


2 Mitt. 


10,0 






70 


4900 1 3,000 


0,334 


3008 


173,4 


14. „ 


10 Fnih 


7,4 




^ 


73 


5329 


3,015- 


0,349 


2890 


170,0 


15. . 


9 . 


2,0 






78 


6084 


3,047 


0,381 


2422 


155,6 


18. „ 


4 Nachm. 


2 






82 : 6724 


3,000 


0,334 


2295 


151,5 


19. „ 


11 Früh 


3 






8316889 


3,001 


0,335 


2146 


146,3 


22. „ 


8 „ 


-4,8 






85 7225 


3,035 


0,369 


2253 


150,1 


28. „ 


9 „ 


5,0 






85 7225 


3,005 


0,339 


2070 


143,8 




C =a 155 im Mittel aus' 


i0Ö0,7 



Die Gase und Dämpfe haften auch an Flüssigkeiten. 
Man beobachtet oft beim Filtriren warmer, wässeriger und alkoholischer 
Lösungen, dass Tropfen, die vom Trichter auf den Spiegel des Filtrats 
fallen, auf demselben eine Zeit lang ihre kuglige Gestalt bewahren und 
auf d^selben schwimmen, was nur den Grund haben kann, dass sie sich 
ringsum mit einer Schicht ihres eigenen Dampfes oder einer Luftschicht 
umgeben haben, die ihren Inhalt von dem gleichfalls mit einer solchen 
Gasschicht bedeckten Flüssigkeitsspiegel trennt und leichter macht, als 
der reine Tropfen es an und für sich ist. Auch die Erscheinung, dass 
ein auf eine glühende, glatte Metallplatte geworfener Tropfen Wasser 
auf derselben äusserst langsam verdunstet und sich zu einem Sphäroid, 
dem sogenannten Leidenfrost'schen Tropfen gestaltet, beruht auf einer 
solchen Umhüllung seines flüssigen Inhaltes mit einer adhärirenden ' 
Wasserdampfschicht, ebenso auch die Thatsache, dass man die Hand 
ohne Schaden in geschmolzenes Eisen eintauchen kann. Dieselbe um- 
giebt sich bei der hohen Temperatur des geschmolzenen Eisens von selbst 
mit einem unsichtbaren Handschuh von Wasserdampf, der die Wärme 
des Eisens nicht leitet. 

Manche Flüssigkeiten haften aneinander. Tropfen äthe- 
rischer Oele, die man auf Wasser fallen lässt, breiten sich darauf aus 
und bilden einen dem Wasser anhaftenden, irisirenden, dünnen Ueber- 
zug, während Tropfen fetter Oele ihre Kugelgestalt beibehalten. 

Flüssigkeiten adhäriren an festen Körpern. Wenn man 
eine reine Glassplatte oder die Hand auf Wasser legt und wieder ab- 
nimmt, so bleiben sie mit einer dünnen Wasserschicht überzogen. Die 
Flächen verschiedener Materien ziehen die verschiedenen Flüssigkeiten 
nicht gleichmässig an. Quecksilber benetzt weder Glas noch die Hand, 
dagegen Gold und Zink sofort. Materiell gleichartige Flächen, die sich 
mit einer Flüssigkeit z. B. mit Wasser benetzen, halten gleiche Quanti- 
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täten Wasser fest, wenn sie gleich gross sind, und ihrer Flächengrösse 
proportional ungleiche Mengen, wenn sie verschiedene Grösse haben. 
Bei Flächen verschiedener Materien sind die angezogenen Mengen zu- 
gleich proportional dem der Flächeneinheit eigenthümlichen Anziehungs- 
vermögen und der Grösse der attrahirenden Fläche, also dem Producte 
aus diesen beiden Factoren. 

Wenn in Flüssigkeiten suspendirte und gelöste Substanzen zu Kohle 
oder anderen porösen Körpern Adhäsion zeigen, so kann man dieselben 
durch solche Mittel der Flüssigkeit entziehen. Auf diesem Umstand be- 
ruht das Entfärben des Zuckersaftes durch Kohlenfilter, die Reinigung 
des Trinkwassers Murch Erdfilter, das Entfuseln des Spiritus durch Kohle 
und die Ausscheidung der Alkaloide aus deren Lösungen in wässerigen 
Flüssigkeiten durch Kohlenpulver, durch welche man dieselben filtrirt. 

Auch feste Körper adhiäriren aneinander, so der Staub an 
jeder Fläche, an der Decke, den verticalen Wänden der Zimmer, den 
Fenstern und Spiegeln, wie auf horizontalen Unterlagen, Tischplatten 
und anderen Gegenständen. 

Von der Adhäsion fester Körper untereinander haben Schröder und 
von Dusch eine bfemerkenswerthe Anwendung gemacht, um die Luft 
von Sporen und Fortpflanzungsorgahismen der niederen Thierwelt zu 
befreien. Ihre Forschungen lehren, dass man bei Versuchen überFäul- 
niss und Entstehung niederer Pflanzen und Thiere, die Luft, in welcher 
man dieProcesse vor sich gehen lässt, nur durch Baumwolle zu filtriren 
braucht, um vor Eindringen des Staubes und mikroscopischer Organis- 
men gesichert zu sein. Hoffmann in Giessen hat Versuche der Art 
fortgesetzt, denen zufolge man vermuthen darf, dass sich von dem Baum- 
wollenverschluss allgemeine Anwendung machen lässt. Vielleicht nützt 
beim Aufbewahren der Gemüse und Früchte in Glasflaschen ein ein- 
faches Verstopfen der Mündungen derselben mit Baumwolle ebensoviel, 
als das Zusiegeln und andere hermetische Verschlüsse. 

Nicht selten folgen der Adhäsion, welche unter allen Umständen 
eine Annäherung von Massentheilchen aneinander und deren innige Be- 
rührung bewerkstelligt, Molecularwirkungen. Walzt man eine Silber- 
platte mit einer ihr anliegenden Kupferplatte zugleich aus, so erhält man 
eine silberplattirte Kupferplatte, an der das Silber wie angegossen haftet, 
so ^ass beide Platten einen Körper ausmachen. In Spiegelfabriken hat 
man femer mehrfach die Erfahrung gemacht, dass geschliff'ene Spiegel- 
glastafeln, die man ohne Zwischenlage aufeinander geschichtet hatte, zu 
einem Glaskörper zusammenwuchsen, aus dem man die einzelnen Platten 
nicht wieder trennen konnte. In diesen Fällen geht also die Adhäsion 
direct in Cohäsion über. Von noch grösserem Interesse sind die 
chemischen Wirkungen, welche die Adhäsion einleitet. 

Eins der bekanntesten Beispiele solcher durch Adhäsion angeregter 
chemischer Verbindungen bietet das bekannte Döbereiner'sche Feuer- 
zeug. Man lässt mittels Zink und verdünnter Schwefelsäure entwickel- 
tes Wasserstoflgas auf einen kleinen Ball locker zusammengeschweissten 
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Platinpulvers, sogenannten Platinschwamm, strömen. In den Poren des- 
selben, verdichtet die Adhäsion dieses Gas ebenso, wie die in dieselben 
vorher eingedrungene sauerstoffhaltige Luft. Bei der Verdichtung des 
neuen Gases, wird so viel Wärme frei, dass die Platinmasse erglüht, 
das ferner zuströmende Wasserstoffgas sich entzündet und mit Flamme 
zu Wasser verbrennt. 

Der Platinschwamm sowie das aus geschweisstem Platin dargestellte 
Platinblech zeichnet sich unter allen porösen Körpern durch sein Ver- 
mögen aus. Gase durch Adhäsion zu condensiren, indes sen fehlt dasselbe 
keinem porösen Körper ganz. 

In Folge ihrer Porosität und der Eigenschaft, dass Gase an der- 
selben adhäriren und darauf chemische Verbindungen unter einander 
eingehen, verhütet die Kohle das Erscheinen einer Menge von Fäulniss- 
producten bei der Verwesung organischer Körper. Turnbull veröffent- 
lichte 1854 einen darauf bezüglichen Versuch. Er hatte den Cadaver 
eines grösseren Hundes mit einer Schicht Kohlenpulver bedeckt, und an 
der Luft stehen lassen. Die Leiche verschwand allmählich ohne irgend 
welchen Fäulnissgeruch zu verbreiten, indem die Kohlenwasserstoffe in 
den Poren der Kohle zu Kohlensäure, das Ammoniak und andere stick- 
stoffhaltige Körper zu Salpetersäure verbrannt wurden. 

Die langsamen Verbrennungen, welche die meisten organischen Kör- 
per an der Luft erleiden, gehen theils unter dem Einfluss ihrer eigenen 
Porosität, theils und schneller unter Mitwirkung des Erdreichs vor sich. 

Während die Erfahrung lehrt, dass selbst die positivsten Metalle, 
wie Kalium und Natrium in reinem trocknen Sauerstoff sich bei gewöhn- 
licher Temperatur nicht oxydiren, wies Karsten* nach, dass die poröse 
Kohle, der Kienruss, sich in trockner Luft zu Kohlensäure oxydirt. 
Ebenso verhielten sich die im Pflanzenkörper sehr verbreiteten Stoffe: 
Zucker , arabischer Gummi, Wachs, Colophonium, Stärkemehl und 
Kautschuk. 

Die Adhäsion auf den von porösen festen Körpern eingeschlossenen 
Flächen bringt nicht bloss bei gasförmigen Körpern chemische Verbin- 
dungen hervor, sondern auch bei flüssigen, indessen dürfte der Vorgang 
hierbei complicirter sein, und häufig eine vorausgegangene chemische 
Zersetzung durch Diffusion (s. unten) mit ins Spiel kommen. Die porösen 
Körper bilden gewissermassen Zellen, aus denen ein mehr diffusibler Körper 
schneller in die angrenzende Zelle übergeht, als ein weniger diffusibler, 
somit kann die zellige Structur eines porösen Körpers schon allein Ur- 
sache zur Trennung zweier verbundenen Stoffe werden, und beide in 
den Stand setzen neue chemische Verbindungen einzugehen. 

Platinschwamm, Kohle und Bimstein äussern alle die Einflüsse, welche 
die Flächenattraction ausüben kann, in vorzüglich hohem Grade, in 
schwächerem aber auch andere poröse Körper und namentlich die Acker- 
erden. Bedeckt man organische Körper mit Erde, so verwesen dieselben 



* Poggendorffs Annal. Bd. 109, 346. 
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durch Beschleunigung der Oxydation viel schneller als an offener Luft. 
So verschwinden die abgefallenen eingeacterten Blätter und Halme der 
Culturge wachse, die Waldstreu und der Dünger samnit den bei der Ernte im 
Boden zurückgelassenen Wurzeln sehr bald, während man diese Gegen- 
istände anderweitig lange Zeit aufbewahren kann. Die Leichen der Men- 
schen und Thiere lösen sich in nicht langer Zeit ohne Verunreinigung 
der Luft durch schädliche Gasausdünstungen auf, wenn man dieselben 
mit einer hinreichenden Erdschicht bedeckt, wonach alle brennbaren, gas- 
förmigen Fäulnissproducte im porösen Erdreich langsam verbrannt wer- 
den. Das Begraben der Leichen hat daher schliesslich denselben Erfolg, 
wie das im Alterthum übliche Verbrennen derselben. 

Note 9. Capillarität. 

Da die Adhäsion oder Fläch enattraction , Gase zu verdichten und 
Flüssigkeiten so fest zu halten vermag, dass sie der Schwere nicht mehr 
Folge leisten, so ist selbstverständlich, dass zwei nahe einander gegen- 
überstehende Flächen diesen Einfluss auf eine zwischen ihnen befindliche 
Flüssigkeitsschicht doppelt ausüben, und dass letztere zwischen den 
attrahirenden Flächen aufsteigen muss. Am besten müssen natürlicher 
Weise die inneren Wandungen ringsum geschlossener Hohlcylinder wir- 
ken, namentlich wenn dieselben ein geringes Volumen haben, wie haar- 
fein ausgezogene Glasröhren und die mikroscopischen Gefässe der Vege- 
tabilien und des Thierorganismus. Da das Aufsteigen von Flüssigkeiten 
durch Adhäsion besonders deutlich in Capillar- oder Haar-Röhren er- 
folgt, so hat man die ganze Erscheinung Capillarität genannt. 

Stellt man zwei ebene rechteckige Glasscheiben unter einem sehr 
kleinen Winkel so zusammen, dass zwei verticale Kanten sich berühren 
und giesst darauf Wasser zwischen die Platten, so steigt das Wasser in 
der Scheitellinie des Winkels am höchsten auf und gradatim weniger 
hoch, in dem Grade als die beiden Scheiben sich weiter von einander 
entfernen. Im Einklänge damit tritt die Capillarität in weiteren Röhren 
weniger erheblich ein, als in engeren. 

Die Capillarität hängt übrigens ebenso von der Natur der Röhrchen 
oder Flächen ab, in oder zwischen welchen sie vor sich geht, wie die 
Adhäsion. Flüssigkeiten, welche an den Wänden derselben nicht ad- 
häriren, zeigen auch keine Capillarität. So steigt das Quecksilber nicht 
in Haarröhrchen von Glas auf, wohl aber in solchen von Gold oder 
Zink, während das Wasser in Röhrchen von sehr verschiedenen Materien 
Capillarität zeigt. Gegen Fette verhält sich das Wasser bezüglich Ad- 
häsion und Capillarität ähnlich, wie Quecksilber zu Glas. 

Man braucht den Ausdruck Capillarität meist nur für das Aufsteigen 
tropfbarer Flüssigkeiten in engen Röhren, für die Verdichtung der Gase 
in solchen reicht der allgemeine Ausdruck Adhäsion aus. Es mag gleich 
hier darauf hingewiesen werden, dass man von der hebenden Kraft 
durch Capillarität keinen nxechanischen Gebrauch machen kann, weil 
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ihrer Wirkung durch die Adhäsion selbst eine bestimmte Grenze gesetzt 
ist. Wenn man ein sehr feines Haarröhrchen ganz mit Wasser anfüllt 
und horizontal in der Luft hält, so wird aus demselben kein Wasser 
ausfliesten. Hält man es vertical, so wird sich unten ein Tropfen bilden 
und der Spiegel oben ein wenig sinken. Die Capillarität vermag durch- 
aus nicht den Hub in der Weise fortzusetzen, dass das Wasser oben aus 
dem Haarröhrchen ausflösse, auch wenn man das untere Ende in Wasser 
taucht, denn sobald im Maximo die Flüssigkeit oben den äussersten 
Rand erreicht, so erfolgt der Zug der Adhäsion von da an einwärts. 
Wo ein Ueberfliesseu aus Capillarröhren vorkommt, wie beim Fiitriren 
durch aussen überhängende Dochte, combinirt sich die Capillarität mit 
Heberwirkung. Die Capillarerscheinungen treten in allen Körpern ein, 
welche feine Risse oder ringsum geschlossene Poren enthalten. Den ge- 
schmolzenen, amorphen und glasartigen Massen fehlen dieselben im 
Innern. Sie zeigen sich deutlich zwischen den Spaltungsflächen kry- 
stallinischer und geschieferter Gesteine und in allen porösen Körpern, 
seien diese unorganischen oder organischen Ursprungs, am deutlichsten 
im Erdreich und den Capillargefässen des Pflanzen- und Thierkörpers. 

Die Adhäsion der Bodenflüssigkeit im Erdreich vermag, wenn der 
Boden oberflächlich abtrocknet, die Flüssigkeit aus der Tiefe " heraufzu- 
holen. Niemals aber können dieselben ein Ausfliessen der Bodenflüssig- 
keit zur Folge haben und also auch nicht Ursache von Quellen werden. 
Ebensowenig kann die Flüssigkeit, die in den Capillarröhren der Pflanze 
aufsteigt, oder das Blut aus einer Wunde in Folge der Capillarität 
austreten. 

Die Capillarität der Ackererde spielt eine noch wichtigere Rolle bei 
der Unterhaltung der Thätigkeit der Wurzeln der Pflanze, als die Hy- 
groscopicität derselben. Je nachdem das Bodenmaterial mehr Adhäsion 
zum Wasser hat, hält es das auf dasselbe fallende Wasser fester in seinen 
Poren zurück und hindert dadurch dessen Abzug in die Tiefe. Auch 
der Verdunstung leistet die Capillarität des Bodens einen Widerstand. 
Man hat für die verschiedenen Grade, in denen die Capillarwirkung in 
den Bodenarten auftritt, die Benennung : wasserhaltende Kraft des Bodens 
eingeführt. 

Unter wasserhaltender Kraft einer Ackererde versteht man jetzt 
allgemein die Menge Wasser, welche 100 Gramme derselben vor dem 
Abtropfen zu schützen und festzuhalten vermögen, wenn man sie auf 
einem Trichter mit Wasser ganz durchnässt hat. Der Theil Wasser, den 
dies Quantum Erde nicht mehr binden kann, tropft ab. Die ersten Be- 
stimmungen der wasserhaltenden Kraft von verschiedenen Bodenarten 
rühren von Schübler her. Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über 
die von ihm ermittelten Werthe. 

Spalte A giebt an, wie viel Gramme Wasser 100 Gramme Erde zu- 
rückhalten, Spalte B wie viel Volume 100 Volume Erde aufnehmen, 
Spalte C wie viel Kilogramme Wasser und D wie viel Kilogramme Erde 
in einem Liter der getränkten Erde enthalten sind: 
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A 


B 


C 


D 


25 


37,9 


0,499 


1,995 


29 


44,1 


0,581 


2,021 


40 


51,4 


0,682 


1,654 


50 


57,3 


0,730 


1,464 


61 


62,9 






70 


• 66,2 


0,875 


1,251 


85 


66,1 


0,808 


0,950 


190 


69,2 


0,935 


0,493 
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76,1 


1,377 


0,302 


27 


38,2 


0,501 


1,855 


96 
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0,821 


0,923 


[ 52 




0,745 


1,435 


47 




0,689 


1,437 
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1) Quarzsand 

2) Kalksand 

3) Lettenartiger Thon 

4) Lehmartiger Thon 
. 5) Klayartiger Thon 

6) Thon 
- 7j Kalkerde 

8) Humus 

9) Kohlensaure Talkerde 

10) Gyps 

11) Gartenerde 

12) Ackererde von Hofwyl 

13) Ackererde vom Jura 
Nro. 3) ist ein Gemenge von 40 Gewichtstheilen feinem Sand mit 

60 Thon. 

Nro. 4) Gemenge von 24 feinem Sand mit 76 Thon. 

Nrv. 5) von 11 Sand mit 89 Thon. 

Nro. 6) feiner von Sand gereinigter Thon: 58 Proc. Kieselerde, 36,2 
Thonerde und 5,8 Eisenoxyd. 

Nro. 11) Gemenge von 52,4 Thon, 36,5 Quarzsand, 1,8 Kalksand, 
2 Kalkerde, 7,2 Humus. 

Nro. 12) Gemenge von 51,1 Thon, 42,7 Quarzsand, 0,4 Kalksand, 
2,3 Kalkerde und 3,4 Humus. 

Nro. 13) Gemenge von 64 Quarzsand, 33,3 Thon, 1,2 Kalksand, 1,2 
Kalkerde und 1,2 Humus. 

Der Sandlehmboden, Ackererde aus der Gegend um Leipzig (bei 
Möckern), dessen Coudensation oben zu 0,050 angegeben worden, und 
die russische Schwarzerde haben Dr. Wolf f, v. Pochwissnew und ich 
wiederholt auf ihre wasserhaltende Kraft untersucht. 

100 Gramme des Sandlehmbodens halten 38 Grm. Wasser zurück, 

100 russische Schwarzerde 50 andere 95 Grm. Wasser „ 

Die russische Schwarzerde enthält 9 bis 12 Procente Humus, dessen 
wasserhaltende Kraft an und für sich sehr hoch ist, die erstere Erde 
nur sehr wenig. 

Die wasserhaltende Kraft eines und desselben Bodenmaterials ändert 
mit seiner Vertheilung ab *, Bei Quarzsand, Mergel u. dgl. steigt sie mit 
dem Grade der Feinheit, bei anderen Körpern wie Sinterkalk, bei dem 
die grosseren Poren mit der Zerkleinerung zerstört werden, wird sie 
mit der Verfeineruug der Theilchen verringert. Zenger fand die wasser- 
baltende Kraft von 100 Theilen der betreffenden Substanz: 

gesiebt geschlämmt ges'ebt geschlämmt 

Quarzsand 26 ~ 54 Moorboden 105 101 

Mergel 30 55 Sinterkalk 108 70 



* Wilda's landw. Centralblatt 1858.^ S. 430. 
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gesiebt gesefalänimt geniebt gesch'äniiDi 

Tegel 39 49 Ackerkrume 178 102 

Ziegelthon 66 58 Torfmull 377 279 

Sehr häufig werden die Zahlen, welche die wasscrhaltende Kraft 
von 100 Grm. trockener Erde ausdrücken, Procente genannt, was Un- 
sicherheit veranlasst, da man die Procentgehalte au Wasser ebensowohl 
auf das Gewicht der ursprünglichen trocknen, wie der nassen Erde be- 
ziehen kann. 

Note 10. DiflFusion. 

Man versteht unter Diffusion die Eigenschaft chemisch zu einander 
indifferenter Gase und Flüssigkeiten, sich ohne äusseren Anstoss mit 
einander zu mischen. Verbindet man zwei Gefässe, von denen das eine 
ein leichteres, das andere ein schwereres Gas enthält, dijrch ein Glas- 
rohr mit einander, oder schichtet man vorsichtig über ein schwereres Gas 
ein leichteres, so durchdringen sich beide Gase mit der Zeit und jedes 
derselben erfüllt später den ganzen vorhandenen Raum ebenso, wie es 
für sich denselben einnehmen würde, wenn er zuvor ganz leer ge- 
wesen wäre. Die Diffusionserscheinungen sind von Dalton, Berthollet 
und GiPaham sorgfältig studirt worden. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass ein Gas in ein anderes um so 
schneller diffundirt, je leichter es ist. In gleichen Zeiten diffundirte z. B. 
bei Grab am' s Versuchen fünfmal so viel Wasserstoff in Luft, als Kohlen- 
säure. Nun ist das spec. Gewicht der Kohlensäure, wenn das des 
Wasserstoffs =« 1 gesetzt wird, = 22 und die Quadratwurzel daraus 
beinahe = 5; Bedenkt man, dass die Versuche überhaupt nur An- 
näherungswerthe geben, so entsprechen die Geschwindigkeiten, mit wel- 
chen beide Gase sich in der Luft verbreiten, nahezu dem umgekehrten 
Verhältniss der Quadratwurzeln aus ihren specifischen Gewichten, und 
diese Relation findet sich auch bei der Diffusion noch anderer Gase. 
Aus einer Mischung von G^sen sondern sich die von grösserem spec. 
Gewicht nicht wieder, sie bilden vielmehr ein gleichförmiges Gemenge, 
in welchem jedes einzelne Gas den zu Gebot stehenden Raum so aus- 
füllt, wie es seine Menge thun würde, wenn die anderen Gase nicht 
vorhanden wären. Die Dämpfe verhalten sich in njanchen Beziehungen 
den Gasen ähnlich. Bringt man in einen mit trockner Luft erfüllten ge- 
schlossenen Rstum flüssiges Wasser, so verdunstet von demselben bei 
der heniBchenden Temperatur gerade ebensoviel, als in demselben Raum 
bei derselben Temperatur verdunsten würde, wenn er zuvor völlig luft- 
leer gemacht wäre. Das permanente Gasgemenge der Luft verzögert 
wohl die völlige Sättigung des Raumes, ändert aber nichts an dem 
Quantum Wasserdampf, das er aufnimmt. 

In einem mit Luft erfüllten Raum lagern sich die Wasserdampftheil- 
chen so zwischen die der Luft, dass sie gleichsam eine für sich be- 
stehende Wasserdampfatmosphäre zwischen den Lufttheilchen ausmachen. 
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Daher ist der Druck einer mit Wasserdampf oder irgend einem anderen 
Gase oder Dampf beiadenen Luft, gleich der Summe der Drücke jedes 
einzelnen Gases. Aus diesem Grunde nimmt das Barometer, ausser dem 
Druck der Luft, auch noch den der in derselben verbreiteten Wasser- 
dampfatmosphäre mit auf und bleibt der Luftdruck constant, so hängen 
die Schwankungen der Barometerhöhe nur noch yom Wasserdampfdrack ab. 

Auch Flüssigkeiten diffundiren in einander. Die Diffusion von 
Flüssigkeiten ist die Ursache, dass sich in einer Mischung von Alkohol 
und Wasser, bei ruhigem Stehen, nicht der Alkohol und das schwerere 
Wasser von einander trennen, sondern als gleichförmige Mischung mit 
einander ausharren. Aus demselben Grunde setzt sich in einer Salz- 
lösung nicht unten im Gefäss eine concentrirtere Lösung und zu oberst 
reines Wasser ab. Verschiedene Salze und Säuren in Lösungen von 
gleichem spec. Gewicht diffundiren in gleichem Zeitraum ungleich stark. 

Bei ungleich concentrirten Lösungen desselben Salzes ist die in der 
Zeiteinheit diffundirte Salzmenge der Concentration der Lösungen pro- 
portional. Mit isteigender Temperatur nimmt die Schnelligkeit der Diffu- 
sion zu. Löst man gleiche Mengen zweier Salze, so diffundirt das spe- 
cifisch schwerere nicht so schnell als das spec. leichtere Salz. Häufig 
stellt es sich heraus, dass die Quadrate der Zeiten, in welchen aus 
Lösungen von gleicher Concentration verschiedene Salze diffundiren, in 
einfachen Verhältnissen zu einander stehen. 

Aus den Lösungen von Salzgemischen diffundiren die einzelnen 
Salze, wenn sie nicht chemisch auf einander einwirken, nicht mit ihren 
besonderen Diffüssionsvermögen, sondern es verringert sich dabei das 
Diffusions vermögen desjenigen Salzes , welches das geringere Diffusions- 
vermögen hat, noch mehr. 

Aus der Lösung der Doppelsalze dagegen diffundiren die einzelnen 
Salze in gleichem Zeitraum in denselben Mengen wie aus ihren eigenen 
Lösungen allein. Man kann Reihen von Salzen zusammenstellen, welche 
bei nahezu gleicher Temperatur in verdünnten Lösungen gleich stark 
diffundiren. So die folgenden nach Graham bei der Diffusion bei 17,8 
bis 19® C. Temperatur in sieben Tagen: 

1. 



Procentgehalt der Lösung an Salz 


2 


4 


6,% 


10 Procent. 


Kohlens. Kali 


5,5 


10,3 


16,7 


24,7 


Schwefels. Kali 


5,5 


10,6 


17,2 


23,6 


Schwefels. Ammoniak 


5,6 


10,5 


16,8. 


22,2 


Chromsaures Kali 


5,8 


11,2 


17,6 


24,8. 


Essigsaurer Kali 


5,9 


10,7 


16,5 


24,9 


Zweifach kohlensaures Kali 


5,4 


11,0 






Zweifach chromsaures !Kali 

2. 
Salpetersaures Kali 


5,7 


11,5 






7,5 


14,0 


22,4 


32,5 


Salpetersaures Ammoniak 


7,7 


14,5 


22,7 


34,2 


Chlorkalium 


7,7 


15,3 


24,9 


36,9 



Endosmose. 








7,8 
7,2 


14,6 
13,3 


24,3 

20,8 


36,5 


4,1 
4,3 


7,8 
8,2 


12,2 
13,3 


16,9 
19,1 
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Chlorammonium 
Cblorsaures Kali 

3. 
Kohlensaures Natron 
Schwefelsaures Natron 

Da ungleiche Körper sehr allgemein ungleich diffundiren, so folgt 
daraus, dass die Diffusion auch chemische Zersetzungen bewirken kann, 
sowohl bei Salden wie Doppelsalzen; bei den ersteren können durch un- 
gleich schnelle Diffusion die Säuren von den Basen, bei den letzteren 
die beiden Salze von einander getrennt werden. 

Ein besonderer Fall der Diffusion ist die Endosmose oder 
Membrandiffusion. Wenn man zwei Gase oder Flüssigkeiten durch 
eine dieselben aufsaugende Membran oder poröse Scheidewand, wie 
Kautschukplatten, CoUodiumhäutchen , Thierblase oder Zellen von ge- 
branntem Thon, gegossenem Gyps u. dgl. von einander trennt, so gehen 
dieselben unter Umständen in einander über. 

Man kannte einige Fälle der Membrandiffusion lange, bevor dieselbe 
in ihrer Allgemeinheit gewürdigt wurde. Vor Alters schon bereitete 
man starken Weingeist, indem man Brantwein in thierische Blasen ein- 
schloss und in der Luft aufhing. Die thierische Blase imbibirt nur 
Wasser, in Alkohol quillt sie nicht auf, sie lässt auch nach aussen wesent- 
lich nur Wasser und nicht den 'Weingeist verdunsten, der Weingeist im 
Innern derselben musste sdso concentrirter werden. 

Eine dünne Kautschukplatte über die Mündung eines mit Wasser- 
stoff gefüllten Cylinders gebunden und der Luft ausgesetzt, wird bald 
eingedrückt bis zum Zerplatzen, indem das leichte Gas aus dem Ge- 
fäss durch die Platte in die Luft entweicht. • 

Befindet sich in der Flasche Luft und ausserhalb derselben Wasser- 
stoff, so bläst sich die Platte nach aussen auf. 

Das Sauerstoffgas diffundirt gleichfalls durch Kautschuk in Luft, 
jedoch langsamer als Wasserstoff. 

Eine massig feuchte, weniger eine stark genässte Harnblase mit 

Steinkohlengas oder Luft zu zwei Drittel angefüllt, gut verschlossen, 

dann ringsum mit Kohlensäure umgeben, schwillt durch die eindringende 

Kohlensäure bis zum Zerplatzen auf. Ist die Blase und die einge- 

chlossene Luft trocken, so tritt diese Erscheinung nicht ein. 

Man erklärt die verschiedene Wirkung der feuchten und trocknen 
Membran aus der Löslichkeit der Kohlensäure in Wasser. Eine feuchte 
Membran soll die Kohlensäure auf der einen Seite aufnehmen und auf 
der andern verlieren. Die trockene Membran löst die Kohlensäure nicht 
und vermag sie daher auch nicht durch ihre Wandung zu transportiren. 

Die Erklärung der Endosmose lässt sich übrigens meiner Ansicht 
nach noch keineswegs befriedigend durchführen. Die Korke auf Flaschen 
gegohrener Getränke, kohlensaurer Wässer und Weine, sind durch und 
durch feucht und halten den Druck von einigen Atmosphären, mit dem 
die Kohlensäure von innen gegen den Kork drückt, Jahre lang aus, 
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ohne durch Diffusion zu entweichen. Der Kork aber ist bloss ein 
Aggregat von Pflanzenzellgewebe, das im vegetativen Zustande jeden- 
falls Kohlensäure von einer Zelle zur andern durchlässt. 

Die Membrandiffusion bei Flüssigkeiten ist von Dutrochet entdeckt 
und zuerst näher untersucht. Im allgemeinen beruht sie auf einer ver- 
schiedenen Aufnahme der beiden in die Membran eindringenden Flüssig- 
keiten, die entweder in ihren Bestandtheilen gleichartig und nur in der 
Concentration verschieden, oder ihrer ganzen Natur nach abweichend 
von einander und nur mit einander mischbar zu sein brauchen. Die 
stärkere Strömung, die bei Salzen gew^ohnlich nach der concentrirteren 
Lösung hingeht, nannte Du tr och et Endosmose; die schwächere, welche 
die concentrirtere gegen die verdünntere hin nimmt, Exosmose. Die 
Membrandiffusion endet wie die- Diffusion schliesslich mit der Aus- 
gleichung der Concentrationsdifferenz solcher Salzlösungen. Stellt man 
einen mit einer Membran geschlossenen Glascylinder, der mit einer 
Flüssigkeit bis zu einer gewissen Höhe gefüllt ist, oder eine poröse 
Zelle in ein grösseres Gefäss, das die zweite Flüssigkeit enthält, in 
der Weise auf, dass die Spiegel beider Flüssigkeiten gleich hoch sind, 
so steigt der Spiegel in dem Gefäss, in welches die Endosmose hinein- 
geht, während der des anderen Gefässes sinkt. Auch bei Flüssigkeiten 
hängt die Richtung, in der die Endosmose stattfindet, nicht bloss von 
den gegen einarider diffundirenden Fluiden, sondern auch von der Natur 
der Membran mit ab. So geht der stärkere Strom oder die Endosmose des 
Wassers durch eine Thonplatte zur schwefligen Säure von 1,02 spec. Gew., 
Wassers d. e. Thonplatte zu verdünnter Schwefelsäure von 1,054 spec. Gew. 
Wassers durch eine Thonplatte zur Lösung von Schwefelwasserstoff, 
Kleesäurelösung durch eine Thonplatte zum Wasser, 
Wein Säurelösung durch eine Thonplatte zum Wasser, 
Weingeist durch eine Kautschukplatte zum Wasser, - 

Aether durch eine Kautschukplatte zum Weingeist, 
Aether durch eine Kautschukplatte zum Wasser, 

Wassers durch thierische Blase zu Schwefelsäure von 1,09 spec. Gew., 
Schwefelsäure von 1,054 spec. Gew. durch thierische Blase zum Wasser, 
Schwefelwasserstoflflösung durch tliierische Blase zum Wasser, 
Kleesäurelösung durch thierische Blase zum Wasser, 
Weinsäurelösung von weniger als llproc. Gehalt zum Wasser, 
Wassers durch thierische Blase zu Weinsäurelösung von über llproc. Gehalt, 
Wassers durch die Röhre von Allium Porrum zu Schwefelsäure von 

1,027 spec. Gew., 
Wassers durch die Röhre von Allium Porrum zur Lösung von Schwefel- 
wasserstoff, 
Wassers durch die Röhre von Allium Porrum zur Kleesäurelösung, 
Wassers durch die Röhre von Allium Porrum zur Weinsäurelösung. 
Durch die Rohre des Lauchs geht also die Endosmose in umgekehrter 
Richtung wie durch die thierische Membran (Dutrochet). 

Die Diffusion verschiedener Salze durch dieselbe Membran geht un^ 
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gleich schnell vor sich. Die Temperatur ist bei der Membrandiffusion 
wie bei der reinen von Einftuss, und es giebt Combinationeii von Flüssig- 
keiten, bei denen sich mit dem Sieigen oder Sinken der Temperatur die 
Richtung der Endosmose umkehrt. 

In neuerei Zeit ist die Endosmose vielfach Gegenstand der Unter- 
suchung gewesen und es ist kein Zweifel, dass die Membrandiffusion 
bei der Verbreitung der Gase und Säfte jm Pflanzenkörper eine bedeu- 
tende Rolle spielt. Allein es zeigt sich dabei nur zu häufig, dass jene 
Verbreitung im lebenden Organismus in ganz anderer Weise vor sich 
geht, als die durch todte Membranen. Man hat aus den Beobachtungen 
der Diffusion und Endosmose, wie leicht nachgewiesen werden kann, 
viel mehr geschlossen, als sich verantworten lässt, ich halte es daher für 
nützlich den Rath zu ertheilen, dass man in Zukunft vorsichtiger als 
bisher bei Benutzung von Beobachtungen zu Werke gehen möge, welche 
nicht an dem lebenden Organismus gemacht worden sind, in Fällen wo 
es darauf ankommt Vorgänge des lebensthätigen Pflanzen- und Thier- 
körpers zu erklären. 

Im Pflanzen- und Thierkörper diffundiren die Gase und Flüssigkeiten 
keineswegs durch eine einzige Membran oder durch Oefinungen, welche 
sich in dünnen Scheidewänden befinden, sondern durch eine grosse An- 
zahl auf einander folgender Membranen und durch lange Canäle. Dass 
durch lange Canäle die Diffusion ganz anders vor sich geht, als durch 
Oeffhungen in dünnen Scheidewänden, zeigt für Gase wenigstens eine 
Reihe von Versuchen von Graham, bei welchen die Gase, die sich 
mischen sollten, einen langen Weg durch Capillarröhren zurüklegen 
mussten. Unter solchen Umständen nimmt nämlich die Geschwindigkeit 
in einem ganz bestimmten Verhältnisse zur Länge der Röhren und dem 
Widerstände gegen das Ausströmen ab. Ist dieses Verhältniss einmal 
erreicht, so verlangsamt sich das Ausströmen der Länge des Rohrs, 
oder mit anderen Worten dem Widerstände gegen das Ausströmen pro- 
portional. 

Die Grösse des Volums eines Gases, das durch ein Rohr strömt, 
hängt nach Graham von einer besonderen Eigenschaft der Gase ab, 
welche er Transpirabilität nennt. Diese Eigenschaft wird nicht von 
der Materie des Rohrs modificirt, sie blieb in Rohren von Glas, Kupfer 
und porösen Materien unverändert. 

Graham bringt hierbei in Erinnerung, dass die von Posseuille mit 
Flüssigkeiten in Haarröhrchen angestellten Versuche ebenfalls ganz 
constante Resultate gaben, was durch Reg nault später bestätigt wurde. 

Graham untersuchte nun 1) den Widerstand und die Dimensionen 
der Capillaröffnungen, welchen eine constante Transpirabilität der Gase 
eigen ist, und die zu benutzenden Eigenschaften der Haarröhrchen. 
2) Die Transpirabilität der Gasfe und Dämpfe. 3) Den Einfluss den die 
verschiedenen Dichten und Elasticitäten von Gasen unter verändertem 
Drucke auf die Transpirabilität ausüben. 4) Den Einfluss, der Tempe- 
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ratur. Die in diesem Sinne ausgeführte Untersuchung hat ergeben, dass 
die Geschwindigkeit der Transpirabilit&t: 

1) vom Wasserstoff genau doppelt so gross ist, wie die vom Stick> 
Stoff. Die Dichten dieser beiden Gase 1 : 14 stehen nicht in einem so 
einfachen Verhaltnisse; ^ 

2) des Stickstoffs zu der des Sauerstoffs sich umgekehrt verhält wie 
die spec. Gewichte, d. i. 16 : 14 ; 

3) bei Kohlensäure und Stickoxyd gleich ist, und zu der des Sauer- 
stoffs im geraden Verhältnisse der Dichtigkeit steht; 

4) des Sumpfgases 0,8 von der des Wasserstoffs ist; 

5) des Chlors 1,5 von der des Sauerstoffs ausmacht. Die des Broms 
und des Dampfes der Schwefelsäure sind dieselben wie die des Sauer- 
stoffs ; 

6) die des Aetherdampfs der vom Wasserstoffe gleich ist; 

7) des ölbildenden Gases, Ammoniaks und Cyans gleich und ziem- 
lich doppelt so gross, als die des Sauerstoffs zu sein scheint; 

8) der Methylverbindungen geringer ist, als die der entsprechenden 
Aethylverbindungen , womit sie aber in einem constanten Verhältnisse 
zu stehen scheint. 

Bei gleichförmigen Capillarröhren findet man, dass der Widerstand 
gegen den Durchgang eines Gases der Länge desselben gerade propor- 
tional ist. Die Geschwindigkeiten von gleichen Volimien Luft von ver- 
schiedener Dichte sind bei derselben Temperatur den Dichtigkeiten ge- 
rade proportional. Die Wärme wirkt auf die Geschwindigkeit in der- 
selben Weise verändernd, wie eine Abnahme in der Dichtigkeit. Man 
muss Hahrröhrchen von grossem Widerstände anwenden,- wenn man das 
Gesetz des Dichtigkeitseintlusses zeigen will, und Röhren vom grössten 
Widerstände für die Versuche in Bezug auf Temperatureinfluss. 

Note 11. Zum Phlogiston und Sauerstoff. 

Vor der Entdeckung des Sauerstoffs herrschte die sogenannte phlo- 
gistische Theorie, welche nach derselben durch Lavoisi er gestürzt wurde, 
den wir als den Begründer der heutigen Verbrennungstheorie anzusehen 
haben. 

Die ältere Annahme setzte voraus, dass brennbare Körper einen be- 
sondem Feuerstoff enthielten, leicht brennbare davon mehr als weniger 
brennbare. Dieser Stoff ward bis gegen das Ende des achtzehnten Jahr- 
hunderts nach den Arabern mit dem Namen solcher Substanzen bezeich*- 
net, welche leicht brennen, wie Schwefel, fettiger oder öliger Bestand- 
theil. 

Von daher stammt die Ansicht, dass bei der Verbrennung eines Kör- 
pers der Feuerstoff sich von demselben löse und entferne. Die dabei 
bleibenden Rückstände nannte man anodhi, cineres, Aschen, und so be- 
zeichnete man nach den abendländischen Alchemisten bis zu dem Hallenser 
Libavius 1600 die Metalloxyde als „Aschen** oder auch seit dem 13. 
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Jahrhundert allgemein als „Kalke" und das Oxydiren der Metalle als 
Calciniren. 

Die Voraussetzung, dass beim Umwandeln eines Metalls durch Hitze 
ein flüchtiger Feuerstoif als Seele des Metalls (das schweflige Princip) 
ausgetrieben werde, während das feuerbeständige desselben als „todtes 
Metall oder Leichnam " hinterbleibe, hat auch der Schweizer Paracelsus 
vor der Mitte des sechzehnten Jahrhunderts. Von diesem Bilde rührt 
der Ausdruck, Wiederlebendigmachen , für Reduciren her, der noch bis 
zu Lemery's Zeit und später dafür gebraucht ward. 

Zu Ende des 16. Jahrhunderts und zu Anfang des 17. war die 
Meinung, dass bei dem Verkalken eines Metalls der in ihm enthaltene 
Schwefel ausgetrieben werde, allgemein. 

Da indessen der Schwefel selbst schon früher als ein aus einem 
Stoff und Feuerstoff zusammengesetzter Körper angesehen worden war, 
so mussten die verschiedenen vorhandenen Erklärungen nach und nach 
zur Annahme eines besonderen auch vom Schwefel noch verschiedenen 
Feuerstoffs führen. Sylvius de Boe hielt 1670 den Schwefel für eine 
Verbindung von Säure und Fett. Dieses Fett (Oel) wird bei der Ver- 
brennung des Schwefels abgeschieden, es entweicht, während die Säure 
zurückbleibt. Oel oder Fett bedeutet dabei alles Verbrennliche , das in 
einem brennbaren Körper enthalten ist. 

Diese Theorie, der Schwefel und in diesem wiederum ein fettiger 
Bestandtheil sei die Ursache der Verbrennlichkelt der brennbaren Sub- 
stanzen griff Kunkel 1677 an, und obschon er selbst jene Meinung hatte, 
dass die Verbrennlichkelt des Schwefels auf seinem Fettgehalt beruhe, 
so suchte er doch den Satz „ubi ignis et calor ibi sulphur", welchen um 
1670 die meisten Chemiker anerkannten, zu widerlegen, und setzte an die 
Stelle des Schwefels als Feuerstoff jenen Fettstoff. 

Becher (1669) suchte die Verbrennlichkelt eines Körpers auf den 
Inhalt an einem besonderen Princip, das er terra pinguis nannte zurück- 
zuführen. Dieses ist aber nicht der gemeine Schwefel, sondern nur ein 
Bestandtheil auch dieses verbrennlichen Körpers und die Metafle sind 
nach ihm aus 3 Körpern zusammengesetzt, welche durch das Feuer zer- 
theilt werden ; der Metallkalk entsteht dadurch , dass beim Verbrennen 
des Metalls die terra pinguis ausgetrieben wird, die beiden anderen 
Bestandtheile der Metalle bezeichnet er als terra lapidea und terra 
mercurialis. Das Eisen z. B. besteht aus viel Salz (terra lapidea) wenig 
Schwefel (terra pinguis) und noch weniger Quecksilber. 

Diese Ansicht vom Feuerstoff gestaltete endlich Stahl zu einer be- 
stimmten Lehre. Schon 1697 stimmte er Becher darin bei, der Schwefel 
enthalte dieselbe terra pinguis wie die Metalle, Säure sei ebenso der 
andere Bestandtheil des Schwefels, wie der Metallkalk der andere des 
Metalls und um 1702 sagt Stahl, dass die verkalkbaren Metalle aus einer, 
brennbaren Substanz und Metallkalk zusammengesetzt seien. Stahl nannte . 
nun jene brennbare Materie, die seine Vorgänger als sulphur, oleimioder 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 3 
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pinguetudo und terra "pinguis bezeichnet hatten : Phlogiston , und be- 
trachtete diesen Stoff nicht als das Feuer selbst, sondern als die Sub- 
stanz, welche die Bedingung der Entstehung des Feuers ist, also das 
Princip des Brennbarseins. 

Scheidet sich das Phlogiston aus einem Metalle ab, so bleibt der 
Metallkalk über; esteres, das Metall, ist also eine Verbindung Tom 
Phlogiston mit MetaUkalk. Bei der Verbrennung mancher Substanzen 
entweicht das Phlogiston ganz als Feuer, bei anderen nur theil weise 
als solches und theilweise als Russ. Letzten sah Stahl als die reinste 
Form an, in welcher sich das Phlogiston vom Chemiker darstellen lasse. 

Dies in der Kürze über die ältere Ansicht der Verbrennungs- 
erscheinungen, deren Sturz bald nach der Entdeckung des Sauerstoffs 
durch Priestley und Scheele erfolgte. 

Priestley hatte das Sauerstoff gas 1772, wenn auch noch nicht rein, 
durch Erhitzen des Salpeters in einem Flintenlauf und 1774 durch Er- 
hitzen des rothen Quecksilberkalks (Quecksilberoxyds) erhalten und 1775 
erklärte er dieses Gas für das eigentliche Unterhaltungsmittel des Athmens. 
Von der Natur des Sauerstoffs glaubte er, dieses Gas sei reine von 
Phlogiston befreite Luft und. die gewöhnliche Luft sei ein Gemenge von 
solcher dephlogistisirter Luft mit gemeiner phlogistonhaltiger. 

S c h e e 1 e's Entdeckungen erschienen 1777 in seiner in vielfacher Hin- 
sicht bedeutenden Abhandlung „über Luft und Feuer". Die Arbeiten, 
welche zu dieser Publication Anlass gaben, datiren ungefähr von 1774 
und sind also gleichzeitig mit denen Priestley' s. 

Scheele hatte das Sauerstoffgas durch Zersetzung des Salpeters mittels 
Schwefelsäure in starker Hitze und durch Erhitzen des Braunsteins mit 
Schwefelsäure und Phosphorsäure dargestellt. 

Das Sauerstoffgas . der Luft betrachtete Scheele als einen Theil der 
atmosphärischen Luft, welcher eine besondere Attraction zum Phlogiston 
habe, während der andere Theil Luft (der von leichtoxydirbaren Körpern 
wie Schwefelleber nicht absorbirt wird, d. h. das Stickgas), den er noch 
wie Andere für verdorbene Luft ansah, diese Neigung das Phlogiston 
anzuziehen, nicht habe ; letztere machte nach seinen Untersuchungen (bei 
der Absorption des Sauerstoffs durch Schwefelleberlösung) drei- bis vier- 
mal so viel als der erstere in der atmosphärischen Luft aus. 

Den Sauerstoff, der beim Verbrennen des Phosphors und Wasser- 
stoffs verschwindet, und die Volumverminderung dabei erklärte Scheele 
aus der Hypothese, dass sich der verschwindende Theil Luft mit Phlo- 
giston zu Wärme verbinde, welche durch die W^ände des Glases ent- 
weiche. 

Den Braunstein hielt Scheele für einen Körper, der so starke Affi- 
nität zum Phlogiston habe, dass er die Wärme zersetzen könne; er hatte 
1774 auch schon gezeigt, dass der Braunstein die Salzsäure dephlogisti- 
sire. Diese Ansicht führte ihn zur Darstellung des Sauerstoffs aus 
Braunstein und Schwefelsäure durch Wärme. 

{[ach Scheele's Ansicht 1777 stammte also das künstlich dargestellte 
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Sauerstoffgas aus zersetzter Wärme; es war Wärme; der man durch 
Körper, welche zum Phlogistoii eine grosse Aflinität haben, letzteres ent- 
zogen hatte, und war seiner Meinung nach aus Phlogiston und einem sau- 
ren Princip zusammengesetzt. Aus verschiedenen Aeussrungen S c b e e 1 e 's 
ersieht man, dass er in Säuren und verschiedenen Metallkalken die Exi- 
stenz seiner Feuerluft oder des Sauerstoffs voraussetzte. Seine Ansicht 
vom Sauerstoff ist gewissermassen die umgekehrte der von Priestley. 

Später erhielt der Sauerstoff, als man den belebenden Einfluss, den 
die Luft beim Athnien ausübt, aus dem Sauerstoffgehalt derselben abzu- 
leiten gelernt hatte, noch verschiedene andere Namen. 

Condorcet 1775 nannte ihn Air vital und !• üb bock 1784 Principium 
sorbile, das absorbirbare Princip der Luft. Lavoisier behielt anfangs 
Priestley 's Bezeichnung bei, später 1777 brauchte er dafür auch den 
Ausdruck Air eminemment respirable und 1778 erklärte er, er wolle die 
dephlogistisirte Luft fortan Princip acidifiant oder principe oxygine nennen 
und noch später 1781 führte er dafür die Benennung Oxygen ein. 

Note 12. Aeltere Eudiometrie. 

Priestley hatte 1772 Kohle, die sich in einem mit Wasser abge- 
sperrten Glas befand, mittels des Brennglases entzündet. Er wies 
nach, dass darauf ein Fünftel der eingeschlossenen Luft in fixe Luft 
(Kohlensäure) verwandelt werde, die er durch Kalkwasser ubsorbiren 
Hess. Er zeigte ferner, dass der Rückstand weder zur Unterhaltung des 
Athmens noch des Verbrennens tauge und von einer ipit Wasser benetz- 
ten Mischung von Eisenfeile und Schwefel nicht absorbirt werde. Er 
erkannte damals aber noch nicht, dass die absorbirbare, verdorbene Luft, 
so wie der Rückstand Gemengtheile der atmosphärischen Luft seien. 
Um dieselbe Zeit entdeckte er die Eigenschaft des Salpetergases, dass 
es beim Mischen mit Luft eine Raum,verminderung hervorbringt, welche 
um so beträchtlicher ausfällt, je weniger die Luft durch Athmen und 
Verbrenn'fen bereits verdorben ist. Um dieselbe Zeit wies Rutherford 
nach, dass die Luft beim Athmen nicht bloss mit schädlichen Dämpfen 
beladen werde, wie man nach Haies bis dahin glaubte, sondern dass 
dieselbe einen Bestandtheil (wie später bewiesen wurde, das Stickgas) 
enthalte, der an und für sich zum Athmen untauglich sei. Als er die 
fixe Luft aus atmosphärischer*, in der Thiere geathmet hatten, durch 
Kalilauge entfernt hatte, erlöschten Flammen, die man in den Rückstand 
gebracht hatte und ebenso erstickten Thiere in demselben. Bald darauf 
wurde nun, wie in der Einleitung dargelegt, die Luft als ein Gemenge 
von Sauerstoff und Stickstoff erkannt. ' 

Fontana 1774 und Priestley selbst, ebenso 1775 Landriani be- 
dienten sich von nun an des Salpetergases zur quantitativen Bestim- 
mung des Sauerstoffgehaltes der Luft. Landriani nannte die dazu die- 
nenden Instrumente Eudiometer, d. i. Luftgütemesser. 

Scheele wandte bis. 1777 Schwefelleberlösungen, in Wasser suspen- 

3* 
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dirtes Eisenoxydul und den Phosphor zur Absorption des Sauerstoffs 
aus abgemessenen Quantitäten Luft an. Nach seinen Versuchen schwankt 
der Sauers toffgehalt der Luft von 25 bis 33 Procenten und selbst La- 
voisier glaubte noch 1783, die Luft enthalte 27 bis 28 Procente Sauerstoff. 

1778 hatte schon Volta das Wasserstoffgas zur Bestimmung des 
Sauerstoffs vorgeschlagen, also die Wasserstoffeudiometrie erfunden, 
alleip bevor dieses Verfahren, welches die Grundlage der heutigen ge- 
nauen Methoden ausmacht, zu seiner höchsten Vollkommenheit gelangte, 
bedurfte es noch mancher Erfahrungen. Erst 1783 nämlich bewies 
Cavendish, dass die bis zu seiner Zeit bezüglich der Zusammensetzung 
der Luft gefundenen Differenzen nicht Schwankungen im Sauerstoffge- 
halte der Luft , sondern aus Fehlern der Untersuchungsmethoden her- 
vorgegangen seien, dass namentlich bei Anwendung des Salpetergases 
in dem damals sehr gebräuchlich gewordenen Fontana'schen Eudiometer 
leicht fehlerhafte Resultate erhalten, werden können. Er untersuchte die 
Umstände, unter welchen diese Fehler vermieden werden, bestimmte 
mittels des Fontana'schen Eudiometers den Sauerstoffgehalt der Luft zu 
20,84 Volumprocenten und sprach gegen die seiner Zeit herrschende An- 
sicht die Behauptung aus, die Luft habe eine constante Zusammensetzung. 

Der Spanier Luzuriaga 1784 entsauerstoffte die Luft durch Schüt- 
teln mit Bleikörnern, ein Verfahren, das später auch von anderen Be- 
obachtern angewandt worden ist. Statt des Bleis hat man auch wohl 
nachGay-Lussac mit verdünnter Schwefelsäure befeuchtetes Kupfer an- 
gewandt. 

Achard 1774 bediente sich des rasch verbrennenden Phosphors bei 
der Eudiometrie und glaubte noch 1786, dass die Luft an demselben 
Orte zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden sei. 

Guyton de Morveau(1788) bediente sich der Schwefelleberlösung, 
von welcher Scheele schon. Anwendung gemacht hatte. 

Antonio deMarty machte 1790 in Catalonien eudiometrische Unter- 
suchungen mit Schwefelcalcium, aus denen er schioss, die Zusammen- 
setzung der Luft könne nur um einige Tausendtheile von 21 Volumpro- 
centen abweichen. 

Seguin 1791 und Reboul 1792 zogen den rasch verbrennenden Phos- 
phor wieder vor, ein Verfahren, das auch de Saussure später befblgte 
und von Brunn er sehr verbessert worden ist, zuerst aber auch von 
Scheele schon in Anwendung gebracht war. Seguin fand die Luft der 
Säle eines Hospitals, die 12 Stunden lang verschlossen waren, eben so 
sauerstoffhaltig, wie die gewöhnliche. 

Berthollet 1795 und Green 1798 führten die Luftanalysen wieder 
mit langsam verbrennendem Phosphor, wie früher schon Scheele, aus. 
Bis 1799 machte der erstere Sauerstoffbestimmungen zu Kairo und zu 
Paris. Er kommt wie de Marty zu dem Schluss, die Luft habe eine con- 
stante Zusammensetzung, bei beinahe 21 Volumprocenten Sauerstoff. 

Dal ton schioss 1802 aus dem später nach ihm benannten Gesetz 
4er Qasdiffusion, dass, weil nach seinen Versuchen Gase sich in der 
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Weise mit einander mischen, dass jedes derselben für sich den ange- 
wiesenen Raum so ausfüllt, wie es dieses thun würde, wenn es allein 
vorhanden wäre, der Gehalt der Luft an dem schwereren Sauerstoff in der 
Höhe geringer sein müsse, als in der Tiefe und auf dem Montblanc nur 
20 Procent betragen könne. Bis 1804 aber fand er im Gegentheil durch 
Versuche bestätigt, dass die Luft auf dem 1100 Yards hohen Helvellyn 
ebenso zusammengesetzt war, wie die bei Manchester zu derselben Zeit. 
Die Resultate schwanken nur noch zwischen ungefähr 20,5 bis 21 Volum- 
procenten. Seit 1802 stellte Berg er in den Alpen Savoyens und im Jura 
mit dem Phosphor-, Schwefelkalium- und Salpetergaseudiometer Versuche 
an, er fand die Luft fast immer zu nahe an 21 Procent aus Sauerstoff 
bestehend. Gleichfalls zu Anfang dieses Jahrhunderts hat de Saussure 
eine Menge von Sauerstoffbestimmungen in verschiedenen Höhen bei 
Anwendung verschiedener Eudiometer ausgeführt, welche einen Sauer- 
stoffgehalt zu 20,6 bis 21 Volumprocenten ergaben. 

Die ersten Versuche, welche Alex, von Humboldt 1800 über die 
Zusammensetzung der Luft anstellte, ergaben bedeutende Schwankungen 
von 23 bis 29 Procenten Sauerstoffgehalt in der Luft von verschiedenen 
Orten, weil sich derselbe zu dieser Zeit des Salpetergaseudiometers be- 
diente. Ebenso verhält es sich mit den ersten vonTh. deSaussure in 
verschiedenen Höhen mit demselben Instrumente angestellten, bei welchen 
derselben die Luft in Höhen sauerstoffärmer und auf Gletschern sauer- 
stoffreicher als in den Thälern fand. 

Erst nach der ausgedehnteren Reihe von Eudiometerversuchen, welche 
Gay- Lussac und Humboldt 1804 angestellt haben, drang die Ueberzeu- 
gung durch, dass die Schwankungen, die man bis dahin im Sauerstoffgehalt 
der Luft entdeckt zu haben glaubte, von den Fehlern des Fontana'schen 
oder Priestley'schen Eudiometers herrührten, worauf, wie angegeben, zu- 
erst Cavendish, später aber auch noch einmal Berthollet bezüglich 
der ersten Versuche Humboldt 's aufmerksam gemacht hatte. 

Dieseletzteren Versuche von Gay-Lussac und Humboldt sind alle 
mit Hülfe des Volta'schen Eudiometers angestellt worden. Sie ergaben 
den Sauerstoffgehält bei verschiedenen Winden, bei heiterem, wolkigem 
Himmel, Regen, Nebel, Glatteis und bei verschiedenen Lufttemperaturen 
bei Paris meist zu 21 Volumprocenten, wobei die Schwankungen nur 
noch zwischen 21,0 und 21,1 sich bewegen. 

Dieselben Forscher ermittelten die Zusammensetzung zweier Luft- 
proben, welche bei sehr vollem Hause im Theater francais aufgenommen 
waren. Nach der Entfernung der Kohlensäure durch Kalkwasser ent- 
hielten diese Luftproben 20,2 und 20,11 Volumprocente Sauerstoff. 

Endlich gab die Untersuchung der Luftproben, welche Gay-Lussac 

am 16. Septbr. 1804 bei seiner Luftreise im Ballon, mit dem er sich bis 

zu der Höhe von 21480 Fuss über dem Meeresspiegel erhob, bei 3383 und 

3405 Toisen (Toise = 6 Fuss) aufgefangen hatte, 21,49 Volumprocente 

Sauerstoff. 

Von dieser Zeit an nahm man die früher schon von Cavendish, 
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Parrot, Davy, Berger, de Marty u. a. ausgesprochene Ansicht, die 
Luft habe eine constaiitc Zusammensetzung, allgemein an. 

1809 untersuchte Co nfiglialchi mittels des Volta'schen Eudiometers 
die Luft auf den Höhen der Südalpen, dem Simplon, Mont Cenis, den 
Apeninnen und anderen Höhen, von mit Menschen erfüllten Räumen, die 
Luft über Wiesen, Sümpfen, Reisfeldern ohne auf erhebliche Schwan- 
kungen zu stossen, und 1831 — 34 Brunner die Luft in den Schweizer- 
thälern up^ Höhen mit ähnlichem Resultat. Sämmtliche Bestimmungen, 
deren hier zuletzt gedacht worden, weichen nicht viel weiter als von 
20,5 bis 21,0 unter einander ab, gehen selten über 21 und ein Zehntel 
hinaus und nähern sich zumeist dem Werth von 21 Volumprocenten. 

Note 13. Neuere Eudiometrie. 

Die Eudiometer haben in neuerer Zeit wesentliche Verbesserungen 
erfahren. Folge davon ist eine viel grössere Genauigkeit der Resultate 
und die Nachweisung, dass die Luft allerdings keine absolut constante 
Zusammensetzung hat. 

Dumas undBoussingault construirten ein Eudiometer besonderer 
Art, das folgendermassen gebraucht wird. Man pumpt eine Glaskugel 
luftleer, wägt sie und schraubt sie an eine ebenfalls gewogene luftleer 
gemachte Glasröhre, welche vorher mit fein vertheiltem metallischem 
Kupfer angefüllt ist. Die Röhre wird nun erhitzt, man öffnet dann der 
Reihe nach den ersten und zweiten Hahn der Röhre, dann den Hahn 
der Glaskugel, worauf die Luft, die man zuvor noch . durch Anwendung 
geeigneter Mittel und Apparate von Kohlensäure und Wassergas ge- 
reinigt hat, durch das glühende Kupfer in die Höhlung der Kugel ein- 
dringt, wobei sie aber ihren Sauerstoff vollkommen an das Kupfer in 
der Röhre abgiebt, so dass in die Kugel nur Stickstoff gelangt. Man 
schraubt darauf Röhre und Kugel wieder auseinander, nachdem mit 
sämmtlichen Hähnen der Durchgang verschlossen und wägt die Kugel 
und die Röhre in diesem Zustande. Endlich pumpt man beide Apparate 
wieder luftleer und wägt noch einmal. 

Es giebt nun das Gewicht der entleerten und gefüllten Kugel das 
Gewicht des in die Kugel eingedrungenen Stickstoffs. Die Röhre, deren 
Gewicht man gleich anfangs ermittelt hatte, wo sie mit metallischem 
Kupfer gefüllt und ausgepumpt war, wiegt nach Vollendung des Ver- 
suchs im ausgepumpten Zustande so viel metir als bei der ersten Wä- 
gung, als die durch den Apparat gegangene Luft Sauerstoff enthielt; 
dieses Quantum Sauerstoff ist zur Bildung von Kupferoxyd im Rohre 
verbraucht worden. Eine Wägung der Röhre vor dem zweiten Aus- 
pumpen giebt das Gewicht des in derselben verbliebenen Stickstoffs. Man 
erhält hierbei also die Zusammensetzung der Atmosphäre in Gewichts- 
theileu, nämlich das Gewicht Sauerstoff im Rohre gegen das Gewicht 
des Quantums Stickgas in der Kugel und dem Rohre, mit welchem es 
mit letzterem gemengt die untersuchte Luft ausmachte. 
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Mit Hülfe dieses Instrumentes bestimmten Dumas und Boussingault 
1841 den Sauerstoff im Jardin des plantes zu Paris, während Brunn er 
zu Bern und Martins und Bravais auf dem Faulhorn in 2683 Meter Höhe 
zu verabredeten Stunden gleichzeitig die Luft untersuchten. Die fol- 
genden Zahlen geben, abweichend von allen übrigen, den SauerstofFge- 
halt der Luft nicht in Volumprocenten, sondern in Gewichtsprocenten aiv: 
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20. 


Juli 


73,39 


19 


S 


Regen 


23,00 


Bern 


Faalhorn 


21. 


» 


75,20 


17,4 


sw 


Schön 


23,00 


23,00 


22,96 


24. 


w 


75,82 


17,8 


NNW 


Bedeckt 


23,08 


22,89 


23,09 


20. 


»» 


75,89 


22,6 


N 


Schön 


23,07 


22,97 


22,91 


22. 


» 


75,12 


21 


SSW 
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d. 7. Aug. 


22,97 



Im Miittel führen diese Zahlen zu 23,07 Gewichtsprocenten Sauerstoff. * 

Ausserdem haben nach diesem Verfahren noch lyiarignac in Genf 
und Lewy in Copenhagen Luftanalysen gemacht, die Ergebnisse der- 
selben sind**: 
22,97 —23,00 —23,01 zu Genf, Mari gnac, 
22,96 — 22,99 — 23,00 — 23,02 in Copenhagen, Lewy, 
22,56 — 22,57 — 22,58 auf dem Meere, Lewy, 

22,575 — 22,998 — 23,016 an der Küste beiCronborg, Lewy. 

Die Bestimmungen des Sauerstoffgehaltes auf dem Meere ergaben 
grössere Werthe als die auf dem Festlande. 

Die eudiometrische Methode von Boussingault und D um a s , welche 
den Sauerstoffgehalt der Luft in Gewichtsprocenten liefert, ist wohl an- 
gebracht, wenn der Chemiker an seinem Wohnorte, wo er Wage und 
Apparate ein für allemal aufstellt, genaue eudiometrische Untersuchungen 
machen will, aber weniger, um aus entfernten Gegenden bezogene Luft- 
proben zu analysiren-, weil die Genauigkeit ihrer Resultate sich eben 
darauf gründet, dass man ein grosses Volumen Luft der Untersuchung 
unterwirft. 

Es haben nun zu Anfang der vierziger Jahre B u n s e n und anderer- 
seits Regnault das Volta'sche Eudiometer wiederum so weit vervoll- 
kommnet, dass man kleine Luftproben mindestens mit derselben Ge- 
nauigkeit, welche bei Anwendung des vorigen Instrumentes erreicht 
wurde, analysiren kann. Die Methoden dieser Chemiker geben den 
Sauerstoffgehalt, wie die älteren, wieder in Volumprocenten der Luft 
an und ihr Fehler beträgt nicht mehr als 0,0003 bis 0,0004 vom wahren 
Sauerstoffgehalt der Luft, die man analysirt. 



* Annales de Chim. et de Phys. 3. Ser. T. 3. p. 257. 
** Pharm. CeAtralbl. 1842. S. 440. 
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Bunsen machte zu Marburg eine grössere Anzahl eudiometrischer 
Analysen und fand den SauerstofFgehalt der Luft daselbst nur noch 
schwankend zwischen den Werthen 20,85 und 20,96 Volumprocenten und 
im Mittel aus allen seinen Versuchen zu 20,93 Sauerstoff. 

Regnault's Arbeit ist dadurch bedeutsam, dass sie uns die Zu- 
sammensetzung der Luft an auf der Erde weit entfernten Puncten kennen 
lehrt. Er ermöglichte es mit Hülfe der französischen Regierung, dass 
verschiedene Reisende und an entfernten Orten wohnende Sachverständige 
mit einer hinreichenden Anzahl von Glasröhren und Apparaten versehen 
wurden, welche es gestatteten, mit leichter . Mühe an den betreffenden 
Orten 25 bis 30 Luftproben in jene zu Paris vorgerichteten Glasröhren 
einzuschliesen , die jRöhren zuzuschmelzen und nach Frankreich zurück- 
zusenden. 

So weit dieses Unternehmen zur Ausführung gelangt ist, haben die 
Mitarbeiter diese Glasröhren jedesmal am 1. und 15. des Monats, zur 
Zeit des wahren Mittags mittels eines kleinen Blasebalgs, dessen Blas- 
rohr durch Kautschukröhrchen mit jenen Glasröhren verbunden wurde 
gefüllt, verschmolzen und zur Absendung nach Paris fertig gemacht. 

Auf solche Weise nahmCapit. James Ross auf seiner Reise in die 
Polargegenden bei Aufsuchung des Capit. Franklin achtundzwanzig Luft- 
proben auf. 

Clerin sammelte am Bord der Fregatte TOise elf Luftproben im in- 
dischen und chinesischen Meere, wie an den Küsten von Afrika, und Dr. 
Castagnet fünf auf seiner Reise von Liverpool nach Vera-Cruz. Ebenso 
nahm der Capit. D 'Eli ss ade auf verschiedenen Puncten der Linie Toulon, 
Insel Minorka, Algier, und Capit. Fourr ich on Luftproben auf dem atlan- 
tischen und stillen Ocean ein. 

.Die Luftprobe vom Gipfel des Pichincha in der Republik Ecuador 
in Südamerika ist von Wisse gesammelt und nach Paris eingesandt 
worden. 

Dieses Unternehmen Regnault's, über die Er^e, gewissermassen an 
den Knotenpuncten eines um die Erde gelegten Netzes nochmals genaue 
eudiometrische Bestimmungen zu machen, unterstützte Kupff er, derGe- 
neraldirector der meteorologischen Observatorien Russlands, indem er 
an verschiedenen Stationen Europas und Asiens noch Luftproben auf- 
nehmen liess, die Moritz, Director des Observatoriums zu Tifflis, der 
flieh vorher längere Zeit im Laboratorium Regnault's aufhielt und mit 
jder Methode der Untersuchung vertraut gemacht hatte, analysirt hat. 

In den Tabellen bezeichnet t die Temperatur, H die Barometerhöhe, 
die letzte Spalte giebt den Sauerstoffgehalt in Volumprocenten der Luft an : 

L Tabelle über zu Paris aufgefangene Luft. 

1847 

24. Dec. Auf d. Balkon des College de France. Mittag. 20,987 

24. Dec. Auf d. Balkon des College de France. 3.0 Abend. 20,952 20,957 

24. Dec. Auf d. Balkon des College de France. 6.0 Abend. 20,999 
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1847. 
28. Dec. Spitze des Pantheon. (Schnee.) Mittag. 20,962 20,963 

28. Dec. Observatorium des College de France. Mittag. 20,956 20,939 

29. Dec. Place de la Concorde. 11.0 Abend.* 20,953 

29. Dec. Observatorium des College de France. 11.0 Abend. 20,948 

30. Dec. Observatorium des College de France. Mittag. 20,939 20,930 

30. Dec. Observatorium des College de France. 4.30 Abend. 20,984 20,%7 

31. Dec. Observatorium des College de France. 6.15 Morg. 20,949 
31. Dec. Spitze des Pantheon. Mittag. 20,959 
31. Dec. Choisy-le-Roy. Die Luft ist 0,10 m. 

über d. Niv. der Seine aufgefangen. 1.40 Abend. 20,966 
31. Dec. Esplanade de Vincennes. 1.45 Abend. 20,945 

31. Dec. Esplan. de Vincennes, unter Gehölz. 2.15 Abend. 20,947 
31. Dec. lieber einem grünen Kornfelde. 

1848 
1. Jan. Hof des College de France. 

3. Jan. Observatorium des College de France. 

4. Jan. Observatorium des College de France. 

6. Jan. Observatorium des College de France. 

7. Jan. Observatorium des College de Fran«e. 

8. Jan. Observatorium des College de France. 

8. Jan. Choisy-le-Roi. 

9. Jan. Observatorium des College de France. 

10. Jan. Observatorium de^ College de France. 

11. Jan. Observatorium des College de France. 

12. Jan. Observatorium des College de France. 

12. Jan. Choisy-le-Roi. 

13. Jan. Observatorium des College de France. 

14. Jan. Observatorium des College de France. 

14. Jan. Pantheon. 

15. Jan. Observatorium des College de France. 
15. Jan. Versailles. 
15. Jan. Versailles. 
15. Jan. Versailles. 
15. Jan. Versailles. 
15. Jan. Versailles. 
15. Jan. Versailles. 

15. Jan. Versailles. 

16. Jan. Observatorium des College de France. 

17. Jan. Observatorium des College de France. 

18. Jan. Observatorium des College de France. 

19. Jan. Observatorium des College de France. 

20. Jan. Observatorium des College de France. 

21. Jan. Observatorium des College de France. 

22. Jan. Observatorium des College de France. 

23. Jan. Obiservatoriam des College de France. 
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1848. 








Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,965 


1 


Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag.- 


20,970 




Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20.936 




Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,926 


20,915 1 


Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,940 




Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,973 




Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,958 




Jan. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,929 




Febr. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,953 




Febr. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,937 


20,948 


Febr. Versailles. 


Mitternacht 


. 20,948 




Febr. Versailles. 


3.0 Morg. 


20,938 




Febr. Versailles. 


6.0 Morg. 


20,919 




Febr. Versailles. 


9.0 Morg. 


20,960 




Febr. Versailles. 


Mittag. 


20,918 




Febr. Versailles. 


3.0 Abend. 


Röhre verbr. j 


Febr. Versailles. 


6.0 Abend. 


20,956 




Febr. Versailles. 


9.0 Abend. 


20,932 




Febr. Observatorium des Cdllcge de France. 


Mittag. 


20,967 




Febr. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,970 




Febr. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,928 




Febr. Observatorium des College de France. 


9.0 Morg. 


20,948 


20,960 


Febr. Observatorium des College de France. • 


Mittag. 


20,956 




März Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,939 


20,929 


März Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,953 




März Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,923 




März Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,924 j 


20,918 

20,917 i 


März Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,919 




April Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,964 




April Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,941 


20,929 


April Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,955 




April Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,937 




April Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,958 




Mai Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,971 




Mai Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,919 




Mai Observatorium des College de France; 


Mittag. 


20,963 




Mai Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,961 




Mai Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,976 




Juni Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,956 




Juni Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,933 




Juli Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,975 




Juli Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,972 




Aug. Observatorium des College de France. 


Mittag. 


20,960 




Aug. Observatorium des Collie de France. 


Mittag. 


20,945 
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1848. . 

1. Sept. Observatoriuni des College de France. Mittag. 20,953 
15. Sept. Observatorium des College de France. Mittag. 20,936 

1. Oct. Observatorium des College de France. Mittag. 20,932 
15. Oct. Observatorium des College de France. Mittag. 20,947 

1. Nov. Observatorium des College de France. Mittag. 20,956 
15. Nov. Observatorium des College de France. Mittag. 20,981 

3. Dec. Observatorium des College de France. Mittag. 20,953. 

Der geringste Sauerstoffgehalt, den die Analysen von 1847 bis 1848 
nachweisen, ist 20,913, das Maximum beträgt 20,999. Das Mittel aus 
allen ist 20,96. Die Differenz zwischen dem Maximum und Minimum ist 
0,086, sie ist grösser als der etwaige Fehler der Analyse, der höchstens 
0,02 beträgt. Immerhin ist " die Differenz so gering , dass sie von den 
localen Einflüssen, die in grossen Städten vorhanden sind, abhängen 
kann. Ausser diesen hat Regnault 1848 noch eine grosse Anzahl von 
Luftanalysen anstellen lassen, die Resultate waren dieselben. 

Die folgende Tabelle II. enthält die Analysen von Luft, die von 
Marie- Davy zu Montpellier, von James de Bellecroix zu Lyon 
und in der Normandie von Izarn aufgefangen wurde. 

II. Tabelle. Die Luft vom Prof. Maric-Davy auf- 
gefangen. 

Wind 

WNW 20,929 20,948 

SO. schwach; heiter. 20,962 
NW. stark. 20,959 20,968 

S. schwach; bedeckt. 20,940 
WNW. schwach. 20,952 

Luft zu Lyon, vom Prof. de Bellecroix auf einer Brücke der 
Rhone, nördlich von der Stadt, in einiger Entfernung ausserhalb der 
Thore gesammelt. 

nd • 

Himmel sehr wolkig, dichter Nebel. 20,966 

Himmel wolkenlos, leichter Dunst. 20,930 

Himmel bedeckt, Nacht u. Morgen regnig. 20,918 
Die Luft zu Saint-Martin-aux-Arbres, in der Normandie, 
von Izarn gesammelt, enthielt am 

29. Febr. 1848 20,952. 

III. Tabelle. Luft zu Berlin, von Magnus aufgefangen. 

(Tageszeit: Mittag.) 

1848. t H 

1. Febr. Berlin. l^OO** 744,45 20,969 

15. Febr. Berlin. 9,50 757,7tf 20,959 

15. März Berün. 16,90 750,96 20,956 

1. April Berlin. 20,10 764,27 20,958 



1848. 


t 


H 




1. Febr. 


10,0« 


755,50 


Mittag. 


15. Febr. 


13,4 


760,10 


Mittag. 


15. März 


11,8 


755,40 


Mittag. 


1. April 


11,0 


761,23 


Mittag. 


15. April 


21,5 


764,30 


Mittag. 



1848. 


t 


Wind 


1. Febr. 


5« 


NW. 


15. Febr. 


13 


S. 


15. März 


10 


N. 
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1848. 




t 


H 




15. April 


Beriin. 


7,70 


757,73 


20,963 


1. Mai 


Beriin. 


10,30 


766,10 


20,941 20,951 


15. Mai 


Beriin. 


23,70 


758,64 


20,937 


15. Juni 


Beriin. 


20,60 




20,943 20,933 


1. Juli 


Beriin. 


21,60 


759,76 


20,908 


15. Juli 


Beriin. 


19,70 


763,82 


20,903 


16. Aug. 


Beriin. 


20,60 


761,70 


20,910 


15. Sept. 


Beriin. 


15,60 


766,44 


20,943 


1. Oct. 


Beriin. 


14,80 


759,54 


20,976 


15. Oct. 


Beriin. 


10,50 


762,92 


20,986 


2. Nov. 


Beriin. 


9,10 


754,30 


20,936 


15. Nov. 


Beriin. 


2,00 


763,10 


20,946 


1. Dec. 


Beriin. 


7,00 


755,93 


20,9% 


15. Dec. 


Beriin. 


5,00 


764,27 


20,919 


1849. 










1. Jan. 


Beriin. 


13,00 


776,46 


20,981 


15. Jan. 


Beriin. 


4,70 


752,20 


20,962 


3. Febr. 


Beriin. 


8,25 


764,95 


20,973 


15. Febr. 


Beriin. 


8,75 


761,61 


20,993 


15. März 


Beriin. 


2,75 


769,24 


20,980 


1. April 


Beriin. 


7,00 


759,94 


20,962 


16. April 


Beriin. 


6,00 


752,90 


20,947 


3. Mai 


Beriin. 


19,00 


762,05 


20,976 


17. Mai 


Beriin. 


21,20 


. 754,22 


20,967 


3. Juni 


Beriin. 


26,20 


767,52 


20,967 


15. Juni 


Beriin. 


19,00 


766,08 


20,966 


1. Juli 


Beriin. 


15,30 


763,42 


20,998. 



IV. Tabelle enthält die Analysen der Luft, die 1848 auf dem Ob- 
servatorium zu Madrid auf Veranlassung des General Zarco del Valle, 
dem Präsidenten der Academie, aufgefangen wuräe. 

1848. MilUm. 

15. Febr. Observat. zu Madrid. Mittag, t = 8,0® H = 700,00 20,922 

Starker Regen. Wind NW. 

1. März Observat. zu Madrid. Mittag, t = 11,0 H = 705,00 20,953 

Wolkig. Wind NW. 

15. Mai Observat. zu Madrid. Mittag, t = 17,0 H — 715,00 20,973 

15. Juni Observat. zu Madrid.' Mittag, t = 21,0 H = 678,00 20,916 

Wind SW. 

15. Juli Observat. zu Madrid. Mittag, t « 30,0 H = 709,35 20,924 

1. Aug. Observat. zu Madrid. Mittag, t « 31,0 H = 708,00 20,974 

15. Aug. Observat. zu Madrid. Mittag, t = 29,5 H = 709,60 20,963 

1. Sept. Observat. zu Madrid. Mittag, t « 30,5 H — 710,14 20,982 

15. Sept. Observat. zu Madrid. Mittag, t = 20,5 H = 711,25 29,975 

1. Oct. Observat. zu Madrid. Mittag, t = 10,0 H «= 716,00 20,970 
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V. Tabelle enthält die Analysen von Luft, die in der Schweiz ein- 
gesammelt wurde; zu Genf von Plantamour, auf dem Mont Saleve 
von Rochette, auf dem Mont Buet und im Chamounythale von Soret. 

Mittags 1848. t H wind Sauergtoffgeludt 

15. Jan. Mont Saleve. 8,00 668,50 schwach. NNO. 20,940 20,953 

1. Febr. Observat. zu Genf. 13,00 719,70 heftig. SSW. 20,946 20,953 

1. Febr. Mont Saleve. 0,70 667,20 heftig. SSW. 20,963 20,957 

1. April Observat. zu Genf. 18,81 729,25 schwach. NW. 20,920 

1. April Mont Saleve. 14,50 679,30 20,928 

15. Juni Observat. zu Genf. 25,50 726,32 NNW. 20,956 

1. Juli Observat. zu Genf. 15,25 719,85 W. 20,903 

15. Juli Observat. zu Genf. 28,75 730,05 NNO. 20,935 

1. Aug. Observat. zu Genf. 30,25 726,57 SW. 20,937 

15. Aug. Observat. zu Genf. 30,25 729,95 SW. 20,961 

1. Sept. Observat. zu Genf. 17,50 732,15 SW. 20,924 

8. Sept. Mont Buet. (Sav.) 13,40 528,08 20,930 

1. Oct. Mont Buet. 19,75 726,10 N. 20,981 

1. Nov. Observat. zu Genf. 11,30 723,80 SSW. 20,969 

15. Nov. Observat. zu Genf. 5,60 733,20 NNO. 20,990 

1. Dec. Observat. zu Genf. 6,90 727,50 SW. 20,955 

15. Dec. Observat. zu Genf. 4,20 732,70 SSW. 20,913 
Mittags 1849. 

15. Jan. Observat. zu Genf. 8,00 733,70 S. 20,959 

1. Febr. Observat. zu Genf. 3,60 734,50 N. 20,993 

15. Febr. Observat. zu Genf. 7,00 741,00 SW. 20,982. 

Die Resultate dieser verschiedenen Analysen schwanken zwischen 

20,903 und 21,000, d. h. zwischen denselben Grenzen wie zu Paris. 

VI. Tabelle über Luft, die auf dem mittelländischen Meere von 
d'Elissade, Capt. der Dampf-Fregatte Labrador, gesammelt wurde. 
Mai, 1851. 

4. Auf dem Meere, südwestl. v. Minorka; 

30" 18' nördl. B., 1« 16' östl. L. 1.0 Mittrncht. 20,970 

20. Rhede von Toulon. 11.0 Abend. 20,912 

21. Rhede von Toulon. 10.30 Abend. 20,931 

22. Rhede von Toulon. 10.0 Morgen. 20,951 
22. Rh^ede von Toulon. 8.0 Abend. 20,970 

24. Rhede von Toulon. 10.30 Abend. 20,950 

25. Rhede von Toulon. 1.0 Mittag. 20,960 

27, Rhede von Toulon. 8.30 Morgen. 20,854 20,872 

27. Rhede von Toulon. 10.15 Abend. 20,979 

28. Rhede von Toulon. 6.0 Abend. 20,935 
Juni, 1851. 

3. Auf dem Meere, 70 Meilen NNO. von 

Algier. 8.30 Abend. 20,961 

5, Hafen von Algier. 11.0 Abend. 20,420 20,395 

(Kohlensäure 0,0397) 
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Juni, 1851. 

9. Auf dem Meere, südlich von Minorka; 

29'» 0' nördl. Br., V 32' ostl. L. 6.0 Morgen. 20,927 

27. Rhede von Toulon. 1.15 Mittag. 20,982 

28. Rhede von Toulon. 11.0 Abend. 20,928 

29. Rhede von Toulon. 4.0 Abend. 20,955 

30. Rhede von Toulon. 2.30 Abend. 20,964. 

Mit Ausnahme von zwei Proben haben alle anderen einen Sauer- 
stoffgehaltergeben, der innerhalb der Grenzen liegt, welche schon früher 
gefunden wurden. Die Luft von der Rhede von Toulon am 27. Mai um 
8 Uhr 30 Min. Morgens hat in einer Analyse 20,85, in einer zweiten 
20,87 gegeben; diese Zahlen liegen unter dem Minimum, das die Ana- 
lysen von Pariser Luft gaben. Die Luft aber im Hafen von Algier vom 
5. Juni 11 Uhr Abends hat in zwei Analysen nur 20,420 und 20,395 ge- 
geben. 

Aehnliche Verminderungen hat Lewy in der Luft von Neu-Granada 
gefunden. 

Die folgende Tabelle VII. enthält die Analysen der von Dr. Ca- 
stagnet auf dem atlantischen Ocean während der Reise von Liverpool 
nach Veracruz eingefangenen Luft. Diese zeigen nichts Eigenthümliche». 
Die Variationen liegen zwischen denselben Grenzen wie zu Paris. 

1. April 1848. " Auf dem Meere, 70 Lieues südlich von den Azoren. 

Breite 34" 21'. Länge 24" 40 . Wahrer Mittag des Ortes. 
Wind N. 

t »: 17,5" H = 764 Sauerstoff 20,922 und 20,920. 

26. April. Im Angesichte von St. Domingo. Breite 20". Länge 70^30'. 
Wind ONO. 

t « 25,0** H == 768 Sauerstoff 20,9-0 und 20.918. 

1. Mai. Bei Vera-Cruz. 4 Uhr Abends. Wind SOG. 

t = 33,8" H « 767 Sauerstoff 20,962. 

2. Mai. Eingangs des Golfs von Mexico. Wahrer Mittag des Ortes 

Breite 21« 50'. Länge 88" 40'. Wind NNO. 
t « 28,8" H = 767 Sauerstoff 20,953. 
7. Mai. Rhede von Vera-Cruz. 

t « 33,3" H = 768 Sauerstoff 20,965. 

Die folgende Tabelle VIII. enthält die Resultate der Analysen von 
Luftproben, welche Wisse während seines Aufenthaltes in der Republik 
Ecuador sammelte. 

3. Aug. 1848. Rio de Guallabamba, im Dorfe gleiches Namens. 8 Uhr 

15 Min. Morgens. 

. t = 15,0" H =c 609,67 mm. Sauerstoff 20,960. 
15. Mai 1849. Gipfel des Pichincha (höher als der Mont-Blanc). 12 Uhr 
45 Min. Abends. 

t =s 1,9" H = 430,29 mm Sauerstoff 20,949 u. 20,988. 
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!X. Tabelle. Luftproben, von Cl^rin auf dem Schiffe l'Oise wäh- 
rend der Jahre 1848, 1849, 1850 auf der Südsee gesammelt. 
1848. 

5. Juli. Rhede vor der Insel Goree (Senegal), 2 Stunden nach Mittag, 
t = 30®. H = 28 Zoll. Schwacher Westwind, Himmel wolkig. 

Sauerstoff 20,896. 

15. Sept. Unter 33" 30' südl. Breite und 16^ 15' westl. Länge. Mittag. 

t = 20«. H« 28 Zoll 1 Linie. Klares Wetter, starker Wind 

NNO. Sauerstoff 20,843 u. 20,854. 

1849. 

15. Jan. Unter 78" 38' östl. Länge und 2" 29' südl. Breite, t = 26o. 

H = 27 Z. 11 L. Regniges Wetter. Schwacher Wind NO. 

Sauerstoff 20,975. 
1. Febr. Bengalischer Golf. 9*^ 4 nördl. Breite, 83" 0' östl. Länge. 
Mittag, t == 30'*. H «= 28 Zoll. Himmel wolkig, trockenes 
Wetter. Angenehmer Wind ONO. Diese Luft enthielt 0,057 
Kohlensäure. Sauerstoff 20,648 und 20,453. 

8. März. Auf dem Ganges bei Calcutta. Mittag, t == Sb". H = 28 Z. 
Neblig. Schwacher Wind NO., fast Windstille. An demselben 
Tage Choleraanfall auf dem Schiffe und von da an bis zum 
15. März täglich neue Fälle. Nachts dichte Nebel, die nur 
wenige Augenblicke des Tages weichen. Die Ränder des 
Flusses, die während der täglichen Bewegung der Ebbe und 
Fluth dem Sonnenbrande ausgesetzt sind, waren mit Unflath 
aller Art, thierischem wie vegetabilischem, bedeckt. Der Fluss 
führte in Fäulniss begriffene Cadaver. Die Luft enthielt 0,133 
Kohlensäure. Sauerstoff 20,390 und 20,387. 

15. März. Calcutta. Mittag, t «= 32^ H == 28 Zoll. Schwacher Wind 
SW., fast Windstille. Seit diesem Tage kein Fall von Cholera 
wieder auf dem Schiffe. Sauerstoff 20,866. 

24. März. Kedgerre (Hogly Ind. occid.) gegenüber, 21® 53' nördl. Breite. 

t = 30". H = 27 Zoll 7 Linien. Wetter düster, stürmisch; 
angenehmer Wind SW. Sauerstoff 20,920 u. 20,921. 

25. Aug. Mayotte (Archipel der Comoren) im Canal von Mozambique. 

Mittag, t = 27 . H = 28 Zoll 1 Lin. Wetter klar, schwacher 
Wind SO. Mayotte ist für Europäer unbewohnbar. Die kleine 
Insel Dyaoudzi, die davon getrennt ist, ist der einzige Punkt, 
auf dem man sich aufhalten kann, und woselbst auch die Luft- 
probe genommen ist. Sauerstoff 20,910. 
15. Dec. Simons Bay (Vorgeb. der guten Hoffnung). Wahrer Mittag 
des Ortes. Wetter klar, trocken ; starker Wind SO. t «» 27,6®. 
H =- 28 Zoll. Sauerstoff 20,936. 

1850. 
19. März. Mers-el-Kebir (Küste v. Afrika). Mittag, t = 16«. H = 27 Zoll 
11 Linien. Himmel bedeckt; frischer Wind NO. 

Sauerstoff 20,870, 
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Unter diesen Analysen sind nur zwei, die eine bemerken swerthe Ab- 
weichung darbieten. Die Luft vom 1. Febr. 1849, Bengal. Meerbusen, 
enthielt 20,45 und 20,46 Sauerstoff. Die Note, welche die Probe be- 
gleitet, enthält keine besonderen Angaben. 

Ueber die Luft vom 8. März 1849 vom Ganges mit 20,390 und 
20,387 p. c. Sauerstoff giebt die oben beigefügte Note genügend Auf- 
schluss. 

X. Tabelle. Luft auf der Fregatte l'Alg^rie durch Capit. Four- 
richon eingesammelt. 

Republik Ecuador (Luna), am Flusse Guyaquil; 2® 44' südl. 
Breite, 80® 54' westl. Länge (Greenwich). Se^jr schönes Wet- 
ter; Wind SO. Sauerstoff 21,015. 
25. März 1852. Unter 7« 12' nördl. Länge, 75° 17' östl. Breite (Paris). 
Himmel wolkig, etwas stürmisch. H = 759 mm. t = 32**. 

Sauerstoff 20,935. 

21. Mai 1852. 35** südl. Breite, 19** östl. Länge, im Angesichte der Län- 

der östlich vom Cap des Aiguilles. Himmel wolkig, Westwind. 
H = 767 mm. t =^ 15«. Sauerstoff 20,950. 

22. Juni 1852. 9<» 45' nördl. Breite, 26» 20' westl. Länge. Himmel be- 

deckt. H = 763 mm. t = 28». Sauerstoff 20,963. 

XL Tabelle, enthält die Analysen von 17 Proben Luft, die von 
Capitain James Ross während seiner Reise auf dem Polarmeere 1848 
bis 1849 gesammelt wurden. 



1848. 


Name des Ortes 


Nördl Breite 


Westl Länge 
V. Greenwich 


Sauerstoff 


1. Juni. 


Cap Farewell. 


60« 


10' 


39« 


14' 


20,91 


20. Juni. 


Whale Islande. 


67« 


5' 


55» 


9' 


20,91 


1. Juli. 


Black Hook. 


70*» 


20' 


55« 


30' 


20,92 


15. Oct. 


Port Leopold. 


73» 


52' 


90« 


12' 


20,93 


15. Oct. 
15. Nov. 


Port Leopold. 
Port Leopold. 










20,93 
20,85 


1849. 














15. Jan. 


Port Leopold, 










20,91 


1. März. 


Port Leopold. 










20,89 


15. März. 


Port Leopold. 










20,86 


15. März. 


Port Leopold. 










20,86 


15. April. 


Port Leopold. 










20,90 


15. April. 


Port Leopold. 










20,94 


1. Mai. 


Port Leopold. 










20,93 


1. Mai. 


Port Leopold. 










20,91 


1. Aug. 


Port Leopold. 










• 20,87 


15. Aug. 


Port Leopold. 










20,94 


15. Aug. 


Port Leopold. 










20,94. 



Eine grosse Anzahl von Luftanalysen hat ferner noch Lewy auf 
seiner Reise von Frankreich nach Südamerika angestellt und veröfFent- 
licbt. Die Resultate derselben habe ich in den folgenden Tabelle nach 



der Höhe der Sftuerstoffprocente geordnet, die gleichzeitig gemachten 

Kohlensäurebeeümmungen aiod diesen b^efügt. 

Tabelle I. Auf ßouadeloupe. Lewy. Für 10000 Gew. Th. Luft. 
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heiter 


still i 24,^ 
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23. „ 
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heitei 
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2 „ 


4 


2304'7692 


heiter 


Btill ; 225 0,7649 


2«. 


4& ., 




2265J7720 


Perou hm 


' heiter 


ONO|24,8|o.764&!29. 


11 40 „ 


61 


22867653 


Petit-Bourg. 























ant. Ocean, Lewy. Für 10000 Vol. 



Tabelle III. Paris und Ha 



sehr bedeckt 

KBop, Kr«lili 



WIO 
■W15,5 



0,75490 14" 22. Hov. 845Vm. 
0,75455115" 6. Sept. 13 30 Vra. 
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Tabelle IV. Südamerika, Lewy. 
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Esperanza 


396 


ht. ,OSO26,5|0.T2970;26,5 S.Aug. 615Nm.;24,476 


2033,075 


7912,450 


Santa Ana 


99t 


ht. 27,5 


0.68326 


26,0 2. „ 130 .. 


12,333 


2054,479 


7833,188 


Ambalema 




ht. 1 130,010,73965 


29,5 5. „ 123(1 Vm 


11,203 


2054,833 


7933,9M 


Monserrate 


319J 


bd. 1 SSO 


9,00,52526 


9,01 8. Juli liaOVm 


5,216 


2098,995 7895,7» 


HODda 


2*2i\r 


still 


26,0,0,7^05 


26,5 29. März 3 „ 


3,226 2099,237i7897,5y 


Gnadoas 


996 


bd. 


O 


2i5 


0,68025 


26,5 ' 2. April 1 46 Nm 


3,068 


2099,691 7897,S4( 


Rio Magdalena 




bd. 





24,5 


0,76540 


26,0 i 3. März 245Vni.' 4,554 


2099,826,7896,6a 


Rio Magdalena 
Santa Slarta 




bw. 





29,5 


0,76950 


29,5 '18. Febr. 430Nm.' 3,259 


2103,222i7893,5» 
2102,379 7893,0(1 





ht. 





31,5 


0,76260 


31,0 25.Jan. 12 OVm.; 4,616 


Bogota 


2645 


ht. 


so 


17,6 


0,66105 


18,5! 8. Juli 3 ONm.' 4,994 


2103,196 7891,811 
ai04,936l7891,911 


Mompox 


38 


ht. 


ONO 


325 


0,75950 


31,5 


7. Febr. 3 26 „ 


3,147 



Tabelle V. Zu I 



■ Annales de Cbim. et de Phys., 3. Bd. : 

■ Ebendaselbst, 3. Bd., S. 26. 
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Nach Lewy's Bestimmungen hat das Mittel der Sauerstolfgehalte 
der Luft in Neugranada dieselbe Höhe wie in Europa. Zur trockenen 
Jahreszeit fällt es so wie das des Kohlensäuregehaltes der Luft daselbst 
etwas höher aus als in der nassen, wie folgt*: 

A. Mittel aus Luftproben von 11 Orten in Neugranada. 

B. Mittel aus den Analysen der Luft zu Bogota, nasse Jahreszeit. 

C. Mittel aus den Analysen der Luft ebendaselbst, trockene Jahreszeit. 

I. Nasse Jahreszeit daselbst) 

II. Trockene ebendaselbst j stärkste Abweichungen. 



CO, in 


200 Vol. 





N 


A. 


4,008 


21,01425 


78,94557 


B. 


3,822 


20,99542 


78,96636 


C. 


4,573 


21,02195 


78,93232 


I. 


3,609 


20,99032 


78,97359 


II. 


5,043 


21,03199 


78,91758 



Endlich hat Frankland 1860 lauf dem Montblanc nochmals Luft- 
proben aufgenommen und mit den feinsten Mitteln analysirt, danach ent- 
hält 1) die Luft aus 11000' engl. Höhe (Grands mulets) am 20. Augü^, 
2) die Luft an der Spitze des Bergs in 15732 Fuss Hohe am 21. Augnst 
und 3) die bei Chamounix in 3000 Fuss Meereshöhe am 23. August auf- 
genommene Luftprobe in 100 Volumen: 

12 3 

Stickstoff 79,110 78,989 79,056 

Sauerstoff 20,779 20,950 20,881 

Kohlensäure 0,111 0,061 0,063 

100,000 100,000 100,000 

Note 14. Zusammensetzung der Luft unter besonderen 

Umständen. 

1) Bei der Choleraepidemie hat 1854 A. Vogel die Luft zu Mün- 
chen, Laskowsky unter gleichen Umständen die Luft vom 3. bis 11. 
November 1847 zu Moskau analysirt. Es wurden gefunden nach Brun- 
ner's Methode: 

20,2 Volumprocente Sauerstoff 0,030 Kohlensäure zu München 
20,0 „ „ 0,040 „ „ j, ■ ■ 

20,82 „ „ zu Moskau.. 

2) Die Luft auf der hohen Prairie in Nordamerika 102® westl. Länge 
38® nördl. Breite, 2330 Fuss über dem Meere enthielt nach Schiel: 

20,91 Sauerstoff. 
1850 veröffentlichte Marchand Analysen von Luft aus den Braun- 
kohlengruben zu Zscherben bei Halle, welche reich an matten Wettern sind. 

A. Luft an demselben Tage in Halle; 

B. am Eingänge des Stollens; 



* Jahresbericht der Chemie 1851, S. a28. 

4* 



IS Luft in den Gewässern. 

0. aOO Schritt in dem Stollen; 

D. 600 Schritt in dem Stollen; ^ 

£. 900 Schritt im Stollen, wo die Lampen weniger gut brannten; 

F. dahinter, neben einem verlassenen SteinstoUen , wo die Lampen 
schwierig brannten; 

G. dahinter, wo die Lampen erloschen; 

H. vor Ort, wo die Lampen sehr schlecht brannten. 

A B'CDEFGH 

Sauerstoff 20,920 20,919 20,521 20,010 18,200 16,302 15,230 16,230 
Kohlensäure 0,053 — 0,100 0,120 0,200 0,189 0,220 0,210 
Stickstoff 79,027 79,379 79,870 81,599 83,409 84,450 83,560 

Der Schwefelkies absorbirt Sauerstoff ohne Bildung von CO, aus 
der Braunkohle. 

Note 15. Luft in den Gewässern. 

Morren fand in der aus süssem Wasser ausgetriebenen Luft 32 
VoLom Sauerstoff und 2 bis 4 Volum Kohlensäure. Im Meerwasser 38 
Yolum Sauerötoff und 9 bis 10 Volum Kohlensäure. 

Nach Lampadius enthielt die aus Schnee wasser ausgetriebene 
Luft 30 Volum Sauerstoff, 1 Volum Kohlensäure und 69 Volum Stickstoff. 

De Saussure und Boüssingault fanden, dass die in den Poren 
des Schnees verweilende Luft nur 16 bis 18 Volum Sauerstoff ent- 
hält, während das von solchem Schnee erhaltene Wasser eine Luft mit 
32 Volumprocente Sauefstoffgehalt aufgelöst enthielt. Auch Bischof 
fand die Luft in den Eislöchern der Gletscher sauerstoffärmer, als die 
atmosphärische Luft, von nur 10 pCt. Gehalt. 

Nach de Saussure liefert 1 Liter frisches Regen wasser bei ein- 
stündigem Kochen ein Quantum Gas von 20,5 Cub. Oentim., bestehend 
aus: 

13,46 Cub. Centim. Stickstoff 
6,73 „ „ Sauerstoff 

0,31 „ „ Kohlensäure 

2Ö;5Ö' 

Peligot* fand im Seinewasser Januar bis Mai 1855 in 1 Liter 
Wasser 20 bis 30 Cub. Centim. freie Kohlensäure gelöst und: 

Nach Maumen^ enthielt das Gas, das sich aus dem stark mit Un- 
ralh beladenen Wasser des Flusses Vesle bei Rheims A vom 18. Juni 

1849 bei 18,8« und B. am 26. Januar 1850 bei 9,9« entwickelte: 

Oelbildend. 
Sftuent. Stlcküt. Wasserst. Sumpfgas Gas Kohlenozyd- Koblens. 

A. 0,3 2,8 10,0 48,4 6,3 14,2 18,0 

B. 0,4 1,9 18,3 42,5 6.6 21,8 8,5 
Filhol gab 1852 an, die Luft aus dem Schw^felwasser in den Bade- 



* Jahresbericht der Chemie 1855, S. 831. 
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locaien zu Bagneres de Luchon enthalte in 100 Litern 19,2 Procente 
Sauerstoff und 1 bis 1,7 Procente Schwefelwasserstoff*. 

Ueber die Löslichkeit der Gase im Wasser hat in neuerer Zeit eine 
eingehende Untersuchung von Bunsen genauere Aufschlüsse gegeben. 
Derselbe hat die Absorptionscoefficienten für verschiedene in Wasser 
lösliche Gase bestimmt. Nach Bunsen absorbirt 1 Volum Wasser bei 
76 Centim. Barometerstand**: 

bei 3,2<» ' bei 19,6<> 

Stickgas 0,02189 Vol. 0,01515 Vol. 

Sauerstoff 0,045526 „ 0,03253 

Kohlensäure 1,5184 „ 0,8545 

Zur Berechnung der Absorptionen bei den übrigen Temperaturen 
kann man annehmen, dass die Aenderungen der Absorptionscoefficienten 
der Temperatur umgekehrt proportional sind. 

In einer späteren Abhandlung*** berechnet Bunsen aus den von ihm 
für die Absorption von Gasgemischen ermittelten Gesetzen, dass die 
Luft, welche sich in den meteorisch niederfallenden Wassern aufgelöst 
hat, bei den angegebenen Temperaturen folgende Zusammensetzung 
habe: 



»1 



0^ 


5« 


10« 


15" 


20» 


Stickstoff 63,20 


63,35 


63,49 


63,62 


63,69 


Sauerstoff 33,88 


33,97 


34,05 


34,12 


34,17 


Kohlensäure 2,92 


2,68 


2,46 


2,26 


2,14 



Nach Baumertf enthält Regenwasser, das nach mehrstündigem 
Regen aufgefangen und 11,4*^ warm war, eine Luft, welche bestand aus: 

64,47 Stickstoff 
33,76 Sauerstoff 
1,77 Kohlensäure 
E. Marchandft untersuchte die Verminderungen, welche die iv 
stehenden Gewässern aufgelöste Luft durch verschiedene Einflüsse des 
Lichtes, der Fäulniss und bei Bildung der Conferven erleidet. 

In Wasser, in welchem sich die sogenannte grüne Priestley'sche 
Materie bildet, fand er die Zusammensetzung a. Bei weiter fortge- 
schrittener Fäulniss des Wassers hatte die darin gelöste Luft die Zu- 
sammensetzung b. Wasser, das der Luft ausgesetzt aber vor Licht ge- 
schützt war, hatte bei 12» eine Luft der Zusammensetcxing c inLdsung: 

ab c 

Sauerstoff 33,5 Vol. 20 Vol. 23 bis dB Vol. 

Stickstoff 66,5 „ 80 „ 68 bis 67 „ 

Kohlensäure nicht best^ nicht best. nicht best. 



* Jahresbericht der Chemie 1852, S. 756. 
Jahresbericht 1853, S. 317. 
*** Jahresbericht 1855, S. 759. 
t Jahresbericht 1853, S. 708. 
tt Ebenda, S. 709. 
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Nach Lewy enthielt das Meerwasse^ .1846 als Mittel von 9 Ana- 
lysen : 

2,06 Procent vom Volum des Wassers Gas 
gelöst und dieses bestand aus: 

15,90 Kohlensäure 
33,48 Sauerstoff 
50,62 Stickstoff 
100,00 Volum 
Mohr* berechnete die Mischung, wie sie nach den von Bunsen 
ermittelten Absorptionscoefficienten ausfallen müssten: Absorptions- 
coefficient für 

Sauerstoff 0,02949 1 
Stickstoff 0,01458 [ bei 16« 
Kohlensäure 0,97530)- 
Nimmt man die Zusammensetzung der Luft im Mittel nach Bun- 
sen zu 

0,2096 
0,7900 
0,0004 

1,0000 Volum 
so giebt die Rechnung 

0,2096 . 0,02949 -f 0,79 . 0,01458 + 0,004 . 0,9753 — 0,00618 

+ 0,01151 
+ 0,00039 

0,01808 
d. h. 1000 Volum Wasser (reines statt Meerwasser) verschlucken bei 16* 
C. = 18,08 Volum der drei Gase und darin sind enthalten: 

6,18 Vol. Sauerstoff ) ^. 34,2 Sauerstoff 

U,51 „ Stickstoff ^'^^ ^'^^^ ^'^ P^^^^'^- 63,6 Stickstoff 

0,39 „ Kohlensäure *^«^^^ Zusammensetzung ^ ^ Kohlensäure 
18,08 



Note 16. Luft in den Poren des Erdreichs. 

Die Luft, welche in die Poren des Erdreichs eindringt, ist 1852 von: 
Boussingault und Lewy untersucht. Die Resultate sind für die 
Landwirthschaft von grossem Interesse, weil sie ausweisen, dass die 
Luft im Boden verdirbt, d. h. sauerstoffärmer und in gleichem Maass 
kohlensäurereicher wird. 

Bei diesen Versuchen wurde ein Saugrohr, dessen in die Erde ein- 
zusenkendes Ende in eine Brause ausmündete, 12 bis 16 Zoll tief in die 
Erde eingegraben. Die Brause ward, um .möglichst wenig atmosphärische 



* Mohr in Sitzungsber. der Münchener Acad. der Wissensdi. 1865. 
Sitzung vom 4. Februar. Berichte der konigl. Baierischen. 1869. S. 177. 
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Luft darin zu lassen, jedesmal mit Kieseln gefüllt und darauf fest in 
die Erde eingestampft, in welcher man sie erst 24 Stunden in Ruhe liess, 
l)evor man mit Hülfe dieser Vorrichtung die Luft aus dem Boden aus- 
sog. Das aus der. Erde austretende Ende dieses Rohrs ward mit den 
^ur Sauerstoff- und Kohlensäurebestimmung erforderlichen Vorrichtungen 
und einem Aspirator verbunden, der in der Stunde noch nicht ganz 
1 Liter Luft aus dem Boden aussog. In der auf solche Weise erhaltenen 
Bodenluft wurden ausser Spuren Ammoniaks gefunden^. 

34Lit. Erd« eDth.Lit. Laft 
Colturart eingeschl. 



Leichter Sandboden 




8,0 


Volumprocente : 


Bers., frisch gedüngt, kurz 






Koblens. 


Säuerst. 


Stickst. 


nach Regen 






9,74 


10,35 


79,91, 


Ders., lange vorher gedüngt 


Gelbe Rüben 


7,9 


0,93 


19,50 


79,57 


Sehr sandiger Boden 


Weinberg 


9,6 


1,06 


19,72 


79,22. 


Sandiger mit viel Steinen 


Wald 


4,0 


0,87 


19,61 


79,52 


Lehmig. Untergrund 1 • 
Sandig. Untergrund ^-^^^^S 




2,4 


0,46 






>• 


3,0 


0,24 






Sandboden, lange vorher 












gedüngt 


Spargel 


7,6 


0.74 


19,02 


80,34 


Derselbe, frisch gedüngt 


Spargel 


f 


0,85 


19,41 


79,74 


Ders., vor 8 Tagen gedüngt 


Spargel 


— 


1,54 


18,80 


79,66 


Orube mit Holzerde 




14,3 


3,64 


16,45 


79,91 


IVIuschelkalk, thonig, lange 


. 




• 






vorher gedüngt 


Runkelrüben 


8,0 


0,87 


19,71 


79,42 


Derselbe 


Luzerne 


7,5 


0,80 


20,04 


79,16 


Schwerer Thonboden 


Tozinamb. 


7,0 


0,66 


19,99 


79,35, 


Fruchtbarer, feuchter Boden 


Wiese 


5,5 


1,79 


19,41 


78,8Q 


Palmentreibhauserde 




12,3 


0,97 


19,66 


79,37 


Dies., 2 Tage vorher stark 












begossen. 




— 


1,12 


18,97 


79,91 



Note 17. Athmungsprocess, Blutwärme. 

Mayow (Tractatus quinque medico-physici 1669, darin die Abhand- 
lung de Sal-Nitro et Spiritu nitro-aereo) sjigt, der Salpeter bestehe aus 
einer feurigen Säure uijd Alkali. Zu seiner Bildung trage die Luft bei, 
<lie flüchtigen Theile desselben stammen aus der letzteren, die fixen aber 
aus der Erde. Das Rosten der Eisenfeile erklärt er aus einer Aufnahme 
des Spiritus nitro-aereus. Derselbe trete bei dem Verkalken der Metalle 
an diese über. Derselbe sei an und für sich nicht sauer und auch nicht 
üx und die Ursache der Gewichtsvermehrung bei dem Verkalken der 
Metalle. Der Spiritus nitro-aereus sei auch in den Säuren enthalten. 



* Jahresbericht der Chemie 1852, S. 783. 
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Mayow zeigt ferner durch Versuche, dass beim Verbrennen undAthmen 
das Volum der Luft vermindert werde, und dass der Process des Äth- 
mens dem der Verbrennung analog sei, dass der Spiritus nitro-aereus 
bei der Gfihrung Yörzüglich wirke und dass er beim Athmen in den 
Lungen aus der Luft vom Blut absorbirt werde, das dadurch in eine 
Art Gährung geriethe und sich erwärme ; femer dass das dunklere venöse- 
Blut durch Verbindung mit diesem Spiritus die blühendere Farbe de» 
arteriellen annähme; auch ermittelte Mayow, dass die Luft, die in mit 
Wasser abgesperrten Räumen nach der Verbrennung zurückbleibt, etwas; 
leichter ist, als die atmosphärische und dass sie das Verbrennen nicht 
ferner unterhält*. 

Willis 1671 betrachtete bald darauf das Athmen nicht bloss als 
einen dem Verbrennen analogen, sondern gleichen Process**. 

Ueber die Temperatur, welche das Blut durch den Athmungsprocesst 
annimmt, hat Davy eine Reihe von Versuchen angestellt. Folgende 
Tabelle enthält die Resultate der Bestimmungen solcher Temperaturen 
nebst denen der umgebenden Luft. 





Säuge 


thiere: 




Namen der Thiere 


^^-Tem^ 
peratur ^^^^^^ 


, Beobachtungsort 


Affe 


+ 39,7«C. 


30* C. 


Colombo 


Fledermaus 


37,8 


28 


,1 


»1 


38,3 


28 


,» 


Vampir 


37,8 


21 


,1 


Eichhörnchen 


38,8 


27 


,1 


Gemeine Ratte 


38,8 


26,5 


„ 


Gemeiner Haase 


37,8 


26,5 


„ 


Ichneumon 


39,4 


27 


,, 


Tiger 


37,2 


26,5 


,» 


Hund 


39,0 


n 


Candy 


»» 


. 39,6 


„ 


1, 


Schakal 


38,3 


29 


Colombo 


Gemeine Katze 


38,3 


15 


London 


»» 


38,9 


26 


Candy 


Panther 


38,9 


27 


Colombo 


Pferd (arabische Race) 


37,5 


26 


Candy 


Hammel 


39,3-40,0 


Im Sommer 


Schottland 


»» 


39,5—40,0 


19 


Cap der guten Hoffnung- 


1» 


40,0-40,6 


26 


Golombo 


Bock 


39,5 


26 


„ 


Ziege 


40,0 


26 


,» 


Ochse 


38,9 


Im Sommer 


Edinburg 


»» 


38,9 


26 


Candy 


Elepfaant 


37,5 


26,7 


Colombo 


Meerschwein 


37,8 


23,7 


Im Meere 8* 23' n. Br. 



* Kopps Geschichte der Chemie, Bd. 3, S. 193—195. 
♦* Ebendaselbst. 
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Blutwärme. 
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Vögel: 




Namen der Thiere 


Ihre Tem- 
peratur 


Tempera- 
tur der Um- 
gebung 


Beobachtungsort 


Habicht 


37,2 


25,3 


Colombo 


Papagay 


41,1 


24 


Candy 


Krähe 


42,1 


31,5 


Ceylon 


Drossel • 


42,8 


15,5 


London 


Sperling 


42,1 


26,6 


Candy 


Taube 


42,1 


15,5 


London 


»1 


43,3 


25,5 


n 


Gemeines Huhn 


42,5 


4,5 


Edinburg 


»1 


43,3 


25,5 


Colombo 


Hahn 


43,9 


25,5 


»» 


Sturmvogel 


40,3 


26 


Auf dem Meere 2" 3' n. Br. 


Gans 


41,7 


25,5 


Colombo 


Kanarienvogel 


43,9 


25,5 


,» 




Amphibien: 




Schildkröte 


28,9 


26 


Im Meere 2« 27' n. Br. 


Geometrische Schildkröte 


16,9 


16 


Cap der guten Hoffnung 


Schlange 


32,2 


28,3 


Colombo 


»t 


29,2 


28,1 


»» 


\ 


Fische: 




Haifisch 


25 23,7 


Im Meere 8*» 23' n. Br. 


Forelle . 


14,4 


13,3 


Edinburg 


Fliegender Fisch 


25,5 


25,3 


Im Meere 6*» 57' n. Br. 


Moll 


usken und Crustaceen: 


Auster 


27,8 


27,8 


Colombo 


Krebs 


26,1 


26,7 


1» 


Krabbe 


22,2 


22,2 


Candy 




Insecten: 




Blatta Orientalis 


23,3 


22,8 


,f 


Wespe 


24,4 


23,9 


»» 


Scorpion 


25,3 


26,1 


tf 


Julus 


25,8 


26,6 


»» 



Note 18. Salpetersäure. 

Priestley hatte schon 1781 beobachtet, dass beim Verbrennen de» 
Wasserstoffs mit der Luft sich eine Säure bildet; Cavendish wies 1784 
nach, dass beim Durchschlagen electrischer Funken durch feuchte Luft 
Salpetersäure entsteht. Humphry Davy erzeugte Salpetersäure, indem 
er einen Platindraht in feuchter Luft durch den galvanischen Strom 
g^lühend erhielt und lufthaltiges Wasser mittels desselben zerlegte. Diese 
Thatsachen haben in neuerer Zeit durch Becquerel und Böttger, Per- 
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rot,* Buff und Hof mann** ihre Bestätigungen erhalten und neulich 
hat Schönbein*** dargethan, dass der electrische Funke in trockner 
Luft erst rothe Dämpfe von Untersalpetersäure erzeugt, welche letztere 
«ich durch Einwirkung des gleichzeitig entstandenen Ozons in Salpeter- 
säure verwandelt. Derselbe zeigt auch,t dass alle natürlichen Nitrate 
wie Chilisalpeter und Mauersalpeter (salpeters. Kalk), salpetrigsaure Salze 
beigemengt enthalten. Im Regenwasser wies Lieb ig ff bereits 1826 und 
1827 die Gegenwart der Salpetersäure sowohl als die des Ammoniaks 
nach. ' 

Ausser dieser Bildung der Salpetersäure durch den electrischen 
Funken, den Blitz, findet nun jedenfalls noch eine zweite durch lang- 
same Verbrennung des in der Luft vorhandenen Ammoniaks und 
im Ackerboden eine fortlaufende Oxydation des Ammoniaks zu Wasser 
und diesem höchsten Oxyd des Stickstoffs statt. Dass poröse Körper 
das Vermögen haben, das Ammoniak zu Salpetersäure zu oxydiren, wies 
Cloez 1855 durch den Versuch mit Bimstein direct nach. Schönbein 
zeigte 1856, dass erwärmtes Platin in einer mit Ammoniakgas beladenen 
feuchten Luft weisse Nebel erzeuge, die aus salpetrigsaurem und salpeter- 
«aurem Ammoniak bestehen. Millon gab 1860 als Bedingung der Um- 
wandlung des Ammoniaks in Salpetersäure durch den Boden die Gegen- 
wart von einem festen Untergrund, einem kohlensauren Alkali einer Hu- 
mussubstanz und eines Ammoniaksalzes an. 



Note 19. Salpetersäure in den Wässern. 

Ueber den Salpetersäuregehalt der Wässer sind in Frankreich, Eng- 
land und Deutschland Versuche angestellt worden. 

Barral bestimmte die Salpetersäure in Regen, der auf der pariser 
Sternwarte im Platinudometer aufgefangen war, und fand darin pro Liter: 

Gramme Salpeters&ore Gramme Salpeters&nre 

Januar 0,00764 April 0,00357 

Februar 0,01177 Mai 0,00557 

März 0,00686 Juni 0,00184 

Bobierre bestimmte den Salpetersäuregehalt im Regenwasser zu 

T^antes, A) 50 Meter über dem Boden und B) 7 Meter hoch über dem 

Boden aufgefangen. Darnach enthielt ein Liter: 





A B 




A B 




Gramme Salpetersäure 




Gramme Salpetersäure 


Januar 


0,00579 0,00320 


Juli 




Februar 




Aug. 


0,00160 0,01600 


März 


0,00711 0,00598 


Septbr. 


0,01000 0,00572 



* Jahresbericht der Chemie 1859. S. 35. ** Ebendaselbst 1860. 
•S, 42. *** Ebendaselbst 1861. S. 157. f Ebendaselbst 1861. S. 157. 
tt Agriculturchemie 1862. S. 317. 



Salpetersäure in WäsBern. 



5» 



A ^ B 

Gramme Salpetorsänre 

April 0,00231 0,00181 
Mai 0,00350 0,00200 

Juni 0,01322 0,01024 



A B 

Gramme Salpetersäure 

Octbr. 0,00498 0,00320 
Novbr. 0,00628 0,00557 
Decbr. 0,00489 0,00310 



Soussingault fand im Keg^n zu Paris im Liter Regen wasser: 

Gramme Salpeters&nre 



0,00114 
0,00076 
0,00044 
0,00068 
0,00076 
0,00210 

in einem Liter 



Gramme Salpetersäure 

Decbr. 1857 0,00100 Jan. 1858 

Jan. 1858 0,00037 Febr. 1858 

Jan. 1858 0,00136 Febr. 1858 

Jan. 1858 0,00110 Febr. 1858 

Jan. 1858 0,00211 März 1858 

Jan. 1858 0,00100 April 1858 
Jan. 1858 0,00044 

Bineau bestimmte 1853 den Salpetersäuregehalt 
der Regenwässer zu Lyon und fand: 

Winter FrOhling Sommer Herlwt Jahr 

Gramme Salpetersäure 0,0003 0,0001 0,002 0,001 0,001 

Im Regen zu Möckern bei Leipzig haben Dr. Schreber und ich 
den Salpetersäuregehalt 1862 bestimmt. Es enthielt im Liter: 

Gramme Salpetersäure 

in einigen Wochen des Juli gefall. Regen 0,00057 (Sehr.) 
Regen bei starkem Gewitter 0,0098 (Kp.) 

Ein Liter Schneewasser enthält nach Boussingault (1858): 

Grammö Salpetersäure Gramme Salpetersäure 

27. Febr. Paris. 0,00400 6. März Nachts 0,00095 

28. Febr. 0,00155 9. März 0,00032 
6. März Tags 0,00256 10. März 0,00058 

Ein Liter Nebel wasser enthält nach Boussingault: 

Gramme Sfllpetersäure 

Octbr. und Novbr. 1857 0,0030 bis 0,009 

Novbr. im Rheinthal 0,0500 

Octbr. 1857 zu Liebfrauenberg (Elsass) 0,00039 bis 0,0012 

Novbr. 1857 ebendaselbst 0,00096 

Decbr. 1857 ebendaselbst 0,00108 bis 0,00183 

Januar 1858 zu Paris 0,1380 

Ein Liter Thau enthält nach Boussingault: 

Gramme Salpetersäure 
Septbr. 1857 zu Liebfrauenberg 0,00007 bis 0,00027 
Octbr. 1857 ebendaselbst 0,00005 bis 0,00112 

Novbr. 1857 ebendaselbst 0,00045 bis 0,00068 

Die Bestimmung der Salpetersäure hatte bei so geringen Mengen, 
in denen sie in den Wässern und im Boden vorkommt, Schwierigkeiten. 
Schulze in Rostock lenkte 1861* die Aufmerksamkeit auf ein sehr 



* Chemisches Centralblatt 1861. S. 833. 



§Ö Salpetersäure in Wässern. 

geeignetes Verfahren, die Salpetersäure in Ammoniak durch Behandlung 
mit Zink, Natrium oder Aluminium in alkalischen Flüssigkeiten umzu- 
wandeln. Vf. Wolf modificirte dies Verfahren dahin, dass er Zink- und 
Eisenblech zu einem galvanischen Element verband und dieses mit einer 
Natronlauge, die in 8 Gew.-Theilen Wasser 1 Theil Aetznatron enthält^ 
behandelte, wobei die Resultate sehr genau werden und das Verfahren 
sich den von mir zur Bestimmung des Ammoniaks mit Hülfe des Azo- 
tometers vorgeschlagenen ohne Weiteres accomodirt. 

Auf diesem Wege haben wir 1862 gemeinschaftlich mit Dr. Seh re- 
ber, Dr. Sachsse und Stud. Lehmann einige Bestimmungen der Sal- 
petersäure in Wässern bei Möckern gemacht,* deren Resultate in fol- 
gender Tabelle zusammengestelllt sind: 

A) Wasser aus einem kleinen Teich an unserem Garten. 

B) Im Juni aus der Elster, hinter unserer Wohnung unterhalb Leip- 
zig aufgenommenes Wasser. 

C) Am 18. Juli aus der Elster ebendaselbst geschöpft. 

D) Brunnenwasser, dessen Wasser unter der Ackerkrume der Felder 
in unserer Nähe im Kies abzieht und in einem tiefen Brunnen zusammen- 
fliesst. 

£) Wasser aus Drainröhren aus benachbarten Feldern ausfliessend. 

Gefunden wurden, bezogen auf 1 Liter Wasser und unter Reduction 
der gefundenen Mengen Stickgas auf 0®, folgende Mengen: 

Nr. Stickgas von QP = Stickstoff = Salpetersäure 

A. 3,70 CC. 0,0046 Grm. 0,0177 Grm. (Sa.) 

B. 3,50 „ 0,0043 « 0,0166 „ (Sa.) 

C. 3,06 „ 0.0038 „ 0,0146 „ (Seh.) 

D. 4,20 „ 0,0052 „ 0,0200 „ (Sa.) 

E. 3,90 „ 0,0048 „ 0,0185 „ (Lm.) 

Die Quell- und Fluss Wässer Frankreichs sind von Boussingault 
und von Deville auf ihren Gehalt an salpetersauren Salzen untersucht. 
Berechnet man deren Gehalte auf Salpetersäure, so ergiebt sieh für 
verschiedene: 

ein Salpetersäuregebalt von: 

Quellwässer pro Liter 0,00015 bis 0,001 Gramm. 
Flusswässer pro Liter 0,00035 bis 0,006 „ 
Den Salpetersäuregehalt der Seewässer hat Boussingault be- 
stimmt. Ein Liter Wasser enthielt: 

Gramme Salpetersäure 

Sternsee in den Vogesen, Octbr. 1856 0,0001 
Suieaeher See bei Wörth, Aug. 1856 0,00003 
Lerensee, Octbr. 1856 0,00007 



* Landwirthsch. Versuchsstat. Bd. 5. S. 139. 
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Note 20. Vorkommen und Verhalten der Salpetersäure in der 

Ackererde. 

Üeber die Mengen Salpetersäure, welclie in Ackererden yorkommeo, 
^abenDr. Schreber, Dr. Sachsse, Dr. Wolf, Stud.Lehmann und ich 
gemeinschaftlich Versuche angestellt und auch die Umwandlung des Am- 
moniaks in Salpetersäure verfolgt. 

1. Natürliches Vorkommen der Salpetersäure in Ackererden. 

Untersucht wurden in Bezug auf ihren natürlichen Gehalt an SSl- 
petersäure*: 

1) eine Ackererde von einem Felde des Möckern'schen Gutes, das 
unmittelbar nach dem Aufnehmen eines grösseren Vorrathes Erde mit 
iranzösischem Raigras besäet und als Wiese zu Düngungsversuchen be- 
nutzt wurde. 

Der Boden ist sandiger Lehmboden. Wasserhaltende Kraft = 38 
bis 39 Grm., d. h. 100 Erde enthalten 38 bis 39 Grm. Wasser soweit 
fest, dass davon nichts mehr abläuft. Enthält 3 Proc. humose Stoffe 
.und 4 bis 5 Milliontel durch Wasser nicht ausziehbares Ammoniak. 

2) Moorerde aus der Gegend von Eilenburg. Torfbraune flockige 
Erde mit viel Quarzsand untermengt (Haideerde). Wasserhaltende Kraft 
für 100 Erde = 163 (Wlf.) Humusgehalt = 12 Proc. (Kp.) 

3) Moorerde von Köschlitz (4 bis 5 Stunden von Möckern). Torf- 
braune Moorerde von 119 wasserhaltender Kraft (Wlf.) und 18,0 Proc. 
Humusgehalt Lm.). 

4) Russische Schwarzerde, erhalten durch Herrn Schlippe (Ent- 
decker des nach ihm benannten Salzes) zu Moskau. Schwarze, humose, 
fein pulverige Erde von 7 Proc. Humusgehalt. (Kp.) 

5) Russische Schwarzerde, erhalten von Herrn Geh. Regierungsrath 
Dr. Reuning und von demselben auf seiner Reise im Sommer 1862 im 
Schwarzerdedistricte Russlands gesammelt. Schwarze Erde in rundlichen 
Körnern von 9,0 Proc. Humusgehalt. 

Bezüglich der Untersuchungen mag bemerkt werden, dass von jeder 
Erde ein grösseres Quantum lufttrocken in eine grosse gläserne Flasche 
luftdicht eingeschlossen wurde, nachdem die Erde durch vielfaches Sie- 
ben möglichst gleichförmig gemacht worden. Dann wurde der Wasser- 
gehalt bestimmt, und dieser Gehalt, er betrug 7 bis 14 Proc.,- stets, be- 
züglich des Quantums Wasser, mit dem eine Erde behandelt werden 
sollte, berücksichtigt. Wo in Folgendem für dieses Letztere eine gerade 
Anzahl CC. oder gerade ILi^er angegeben ist, wurde bei der Arbeit die 
in der Erde enthaltene und mit der verdünnten Säure dazugebrachte 
Wassermenge abgezogen. 



* Landw. Versuchsst. Bd. 5, S. 140. 
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Quantitäten von 100 Grm. bis 2 Kgrm., je nach dem speciellen Zweck 
der Untersuchung, wurden in eine Flasche gebracht und mit so yiel 
"Wasser übergössen, dass dieses mit dem in der Erde vorher schon ent- 
haltenen eine gerade Anzahl CC, je nach Bedürfniss 400, 500, 1000 und 
2000 Grm. betrug. Man schüttelt die Erde damit, lässt die Erde ab- 
setzen und zieht darauf einen bestimmten Bruchtheil Wasser, sei dieser 
die Hälfte oder ein Viertel, so klar als thunlich ist, ab. Wo die Lösung 
bei muthmasslich sehr geringem Salpetersäuregehalt ein grosses Volu- 
men hat, dunstet man den abgezogenen, zur Untersuchung bestimmten 
Theil derselben ein; wo zugleich ein Ammoniakgehalt vorhanden, fügt 
man beim Abdunsten Kalkhydrat oder Aetznatron hinzu, bringt die Flüs- 
sigkeit auf ein Volum von 100, 150 oder 200 CC, unterwirft* sie nun 
der Behandlung mit dem Zinkeisenelement und bestimmt nac|iher das 
erzeugte Ammoniak. Die gefundene Menge wird dann mit 2 oder 4 
multiplicirt, um den Gesan.mtgehalt der zum Ausziehen der Erde ange- 
wandten Flüssigkeit zu erhalten. In solcher W^eise sind die folgenden 
Bestimmungen gemacht, bei denen wir die angewandten Mengen Erde,^ 
die gefundene auf 0** reducirte Menge Stick gass in CC. und die darnach 
berechnete Menge Salpetersäure in Grammen angeben. Es sei nochmals 
wiederholt, dass das Wasser, welches salpetersaure Salze aus der Acker- 
erde auflest, das in derselben enthaltene Ammoniak nicht mit auszieht. 
Mehrfache Prüfungen ergaben Resultate wie früher schon ermittelte, d. h. 
vor Behandlung des wässrigen Auszugs mit dem Zinkeisenelemente giebt 
derselbe beim Schütteln mit der bromirten Lösung vom unterchlorigsauren 
Natron kein Stickgas aus. 

Spalte A giebt die auf 100 Grm. lufttrockene Erde berechnete Menge 
Stickgas von 0® in Cubikcentimetern an. Spalte B dieselbe Menge in 
Grammgewicht. Spalte C die darnach berechnete Menge Salpetersäure. 
Spalte D das zur Untersuchung angewandte Quantum Erde. Die Erde 
I. enthielt 7—8, II. enthielt 19, III. enthielt 14, IV. enthielt 7, V. ent- 
hielt 7 Proc. Wasser. 

A. B. 

I. Ackererde Mö^kern 1,1 0,0015 Grm. 
IL Moorerde Eilenburg 6,2 0,0079 „ 
III. Moorerde Koschlitz 5,0 0,0063 „ 

IV. u. V. Die russischen Schwarzerden enthielten auffallend wenig, 
nämlich nur 0,0002 bis 0,0006 Salpetersäure in 100 Theilen Erde. 

2. Verhalten der Erden zu Salpetersäure. 

Bei den Versuchen, die unter dieser Rubrik beschrieben werden 
sollen, wurden verschiedene Mengen Erde mit Wasser übergössen, wor- 
auf man aus der Pipette ein abgemessenes Quantum einer sehr ver^ 
dünnten Salpetersäurelösung hinzufliesseji Hess. Man schüttelt die Erden 
häufiger und lässt sie verschiedene Zeiten lang damit stehen. Endlich 
wird, nachdem die Erde sich abgesetzt hat, ein bekannter Bruchtheil von 



c. 


D. 


0,006 


(600) (Wf.)j 


0,030 


(300) (Wf.) 


0,024 


(500) (Wf.) 
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der Flüssigkeit abgezogen, in diesem der Salpeter Säuregehalt bestimmt 
und darnach der der ganzen Flüssigkeit berechnet. 

Bei dem Resultat dieser Versuche ist unten nur dejr zur Erde hinzu- 
gesetzte Stickstoff in CC. angegeben, dazu derjenige, der in der Erde 
von Natur nach den Im vorigen Abschnitte angegebenen Versuchen ent- 
halten war, hinzuaddirt und die Summe mit dem Resultate des Versuch» 
zusammengestellt. 

1. Versuch. 1 Kgrm. Erde, das nach Wolfs Bestimmung von Na- 
tur eine 11 CC. Stickgas von 0^ entsprechende Menge Salpetersäure hielte 
wurde mit 1 Liter Wasser, worin 50 CC. Salpetersäure enthalten waren^ 
Übergossen. Letztere gab von 10 CC. beim Titriren 12,4 CC, Stickgas 
von 0**. Es waren also im Ganzen 

11 + 62 = 73 CC. Stickgas 
in Form salpetersaurer Salze mit jenem Quantum Erde in Berührung^ 
gebracht. 

Nach Verlauf von acht Tagen wurden 150 CC. oder der 6,7 Theil 
von der Flüssigkeit über der Erde abgegossen, mit dem Zinkeisenele- 
mente und Aetznatron behandelt und das gebildete Ammoniak bestimmt, 
^s wurden gefunden 

in 150 CC. der Lösung 10,3 Stickstoff 0*" 
Berechnet man nach den obigen Daten den zu findenden Stickstoff- 

73 

gehalt = g-y, so erhält man, mit einander verglichen, die beiden Werthe : 

Wiedergefunden: In der Erde enthalten: 

10,3 CC. Stickstoff. 10,8 CC. Stickstoff. 

Man sieht, die Salpetersäure lässt sich aus dem Boden ganz wieder 
auswaschen. Dies Verhalten zeigte sich bei vielen von uns angestelltem 
Versuchen. |jg y 

2. Versuch. 2Kilogranmi Ackererde blieben vier Wochen mit IL, 
Wasser, worin 50 CC. derselben verdünnten Salpetersäure (10 CC. Säure 
= 12,4 CC. Stickgas von 0**), in Berührung. Die Stickstoffbestimmung^ 

mit g-^ der Flüssigkeit ausgeführt gab 10 CC. Stickgas von 0®. (Kp.) 

3) 100 Grm. Ackererde blieben zwei Tage lang mit 20 CC. Salpeter- 
säure und 500 Wasser in Berührung. Stickstoff bestimmt in \ der Lösung 
« 4,8 CC. (Seh.) 

4) 100 Grm. Erde mit 20 CC. der titrirten Salpetersäure und 500 
Wasser einige Tage- lang stehen gelassen. Der Stickstoff bestimmt in 
-i der Lösung 4,3 CC. (Sa.) 

5) 100 Grm. Erde mit 10 CC. der titrirten Säure und 400 CC. Wasser 
einige Tage lang stehen gelassen, gab bei der Bestimmung mit ^ Flüssig- 
keit 3,7 CC. Stickgas. (Lm.) 

6) Ein ebenso ausgeführter Versuch genau dasselbe Resultat. 

7) Der folgende Versuch ist in anderer Weise angestellt mit der 
Absicht, zu prüfen, ob auch grössere Mengen von salpetersauren Salzen, 
die in einen Boden gebracht worden, sich vollständig durch Wasser wie- 
der auswaschen lassen. 
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600 Grm. Ackerde wurden mit defttillirtem Wasser ausgewaschen, 
•dabei schliesslich mit Wasser ges&ttigt und auf ein nasses Filter ge- 
bracht. Man lässt abtropfen, bis kein Wasser mehr abfliesst. 

Nun goss man eine Mischung von 50 CC. der titrirten Salpeter- 
«äurelösung mit 150 CC. Wasser, also genau 200 CC. Flüssigkeit, nach 
und nach auf die Erde und fing die ablaufende Flüssigkeit im Kolben 
wieder auf. Es flössen genau 200 CC. wieder ab. 

Hiernach goss man nach und nach nochmals 200 CC. destillirtes 
Wasser auf die Erde und mischte das ablaufende Wasser mit dem ersteren 
■^u 400 CC. 

Ein Viertel davon wurde zur Prüfung auf Gegenwart von Ammoniak 
verwandt, das völlig fehlte. 

Ein anderes Viertel dieser Mischung gab bei der Analyse auf Sal- 
petersäure 12,8 Stickstoff von 0". (Wlf.) 

8) Dieser Versuch ist ähnlich wie der vorige und zu demselben 
2weck angestellt. 

500 Grm. Ackererde werden erst mit destillirtem Wasser ausge- 
waschen und hierbei mit Wasser gesättigt, dann vom Filter genommen 
und mit 50 CC. der titrirten Salpetersäurelösung angerührt. Nach Ver- 
lauf einiger Tage der Einwirkung ward die Erde mit 750 CC. destillir- 
ten Wassers gemischt und die Mischung aufs Filter gebracht. Man liess 
ÄX) CC. Flüssigkeit abtropfen. 200 CC. dieser Flüssigkeit wurden zur 
Ammoniakbestimmung verwandt. Es fand sich keine Spur davon, so- 
bald also die Salpetersäure sich mit den fixen Basen des Bodens ver- 
bunden hat, tritt sie auch etwa gelöstes Ammoniak an den Boden wie- 
•der ab. 

Andere 200, also | des Ganzen, wurden nachher mit Natron versetzt, 
•der Behandlung mit dem Zinkeisenelemente ausgesetzt und darnach zur 
Salpetersäurebestimmung geschritten. Man erhielt 15 CC. Stickgas. (Wlf.) 

9) Endlich wurde noch ein Versuch gemacht, die in den Erden von 
Natur enthaltene Menge Salpetersäure einmal in Form eines Salzes dar- 
-zustellen, um sich direct davon zu überzeugen, dass der Körper der bei 
tfler Behandlung mit dem Zinkeisenelemente Ammoniak bildet, auch wirk- 
lich Salpetersäure sei. 

Es wurden zu dem Ende 2 Kgrm. Ackererde mit 2 L. Wasser nach 
und nach ausgewaschen, das Wasch wasser mit reinem Aetzbaryt einge- 
4unstet. Nachdem die Flüssigkeit bereits auf ein kleines Volum ge- 
bracht war, wurde der überflüssige Baryt durch Kohlensäure ausgefällt, 
die Flüssigkeit filtrirt und zur Trockne verdunstet. 

Man erhielt einen Rückstand von 0,565 Grm. Salzen (Baryt-, Kalk- 
und Kalisalz). Ein abgewogenes Quantum von 0,0d4 Grm. mit der Zink- 
eisenspirale etc. behandelt, lieferte 7,5 Stickgas. Es beträgt dies für die 
Oesammtmenge des Salzrückstandes 45 CC. oder 0,0567 Grm. Stickstoff. 

Aus 100 Grm. Erde sind dieser Bestimmung zufolge 0,0118 Grm. 
Salpetersäure ausgezogen. 

45 CC. Stickgas pro 2 Kgrm. beträgt für 100 Grm. Erde 2,25 CC. 
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Stickgas; dies ist doppelt so viel, als dieselbe Erde im Frühjahre, wo 
ihr natürlicher Gehalt an Salpetersäure ermittelt worden war, betrug. 

Wie schon eingangs erwähnt worden, kann man bei diesen Bestim- 
mungen einen Fehler von 1 CC. machen, indessen konnte die Erde, die 
unter dem Dache des Hauses aufbewahrt war, woselbst die Temperatur 
öfters ziemlich hoch stieg, auch thatsächlich reicher an Salpetersäure ge- 
worden sein, da die Erde dem Luftzuge ununterbrochen ausgesetzt war 
und somit aus der Atmosphäre Ammoniak aufzunehmen Gelegenheit 
genug hatte. 

Versuche mit Moorerde (von Köschlitz). Die folgenden 
Versuche sind ganz ähnlich wie die vorigen und mit derselben titrirten 
Salpetersäure (10 CC. «= 12,4 Stickgas von 0") zu dem Zweck ange- 
stellt, um zu prüfen, ob bei Gegenwart grosser Mengen humoser Sub- 
stanzen die Salpetersäure anders sich verhielte, als zu einer humus- 
armen Ackererde. Die Erde enthielt 14 Proc. Wasser, welche Wasser- 
menge bei den Versuchen stets mit berücksichtigt worden, bei den fol- 
genden Angaben aber gleich mit dem noch ferner hinzugesetzten Wasser 
zusammen angegeben ist. 

10) 500 Grm. Moorerde wurden im Trichter mit destillirtem Wasser 
ausgewaschen, dann in ein Becherglas gebracht und mit 50 CC. der 
titrirten Salpetersäure gemischt, einige Zeit in Berührung gelassen. Man 
setzt noch 750 CC. Wasser dazu und filtrirt. Das Filtrat von der vor- 
her mit Wasser gesättigten Erde betrug 800 CC. Zwei Bestimmungen 
gaben folgende Werthe: 

a) 200 CC. oder J des ganzen Filtrates 12 CC. Stickgas von 0*». 

b) 200 CC. „ „ 13 CC. „ „ „ 
Man Hess nun nochmals 400 CC. Wasser durch die Erde fliessen. 

100 CC. oder gleichfalls das Viertel gaben noch 2 CC. Stickstoff. Es 
wurden also im Ganzen wiedergefunden 

a) 14 CC. Stickgas ( ^ 

b) 15 CC. Stickgas ( ^^^^'^ 

11) 100 Grm. derselben Moorerde wurden mit 500 Wasser und 
100 CC. der titrirten Salpetersäure acht Tage lang in Berührung ge- 
lassen. 

Wiedergefunden in 50 CC. oder -^ der Flüssigkeit 9,4 CC. Stick- 
gas. (Seh.) 

12) 100 Grm. Moorerde wurden mit 10 CC. Salpetersäure und mit 
80 viel Wasser, dass die Gesammtwassermenge 400 CC. ausmachte, drei 
Tage lang in Berührung gelassen. 

Es wurden von ^ der Flüssigkeit wieder erhalten 3,74 CC. Stickgas 
von 0®. (Lm.) 

13) 100 Grm. Moorerde, ebenso wie vorhin behandelt, aber fünf Tage 
lang mit dem salpetersauren Wasser in Berührung gelassen. 

Wiedergefunden in i der Flüssigkeit 4,25 CC. von 0**. (Lm. 
Bei Wiederholung der Bestimmung mit einem andern Viertel wurde 
dieselbe Menge erhalten. (Lm.) 

& n o p , Kreislauf des Stoffd. (Noten.) 5 
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14) 100 Grm. Moorerde Ton Koschlitz blieben sechs Wochen lang in 
einem verschlossenen Glase mit 20 CX). der Salpetersäurelösung und 
400 CC. Gesammtwassermenge stehen. Nach Verlauf dieser Zeit wurde 
der Inhalt in ein grösseres Gefäss gespült, mit noch 600 CC. Wasser 
durch starkes Schütteln gemischt, und darauf in 200 Flüssigkeit die Sal- 
petersäure wieder bestimmt. 

Es wurden gefunden in 200 oder { der ganzen Flüssigkeit 3,2 CC- 
Stickgas von 0". Hier hat also ein Verlust stattgefunden. (Kp.) 

15) 100 Grm. russische Schwarzerde wurden mit 20 CC. der Salpeter- 
säurelösung und 1 L. Gesammtwassermenge acht Tage lang in Berührung 
gelassen. 

Nach Verlauf dieser Zeit wurden in 200. also in \ der abgegossenen 
Flüssigkeit die Salpetersäure bestimmt und wiedergefunden 5CC. Stick- 
gas von 0". (Kp.) 

16) 500 Grm. derselben Erde blieben einen Monat lang mit 20 CC. 
der verdünnten Salpetersäurelösung und 1 L. Gesammtwassermenge in 
Berührung. 

Wiedergefunden 3,4 CC. in ^ = 200 CC. der abgezogenen Lösung. 
Hier hat also ein Verlust stattgefunden. (Kp.) 

Die rückständige Erde wurde deshalb auf Ammoniak untersucht, da 
möglicherweise die Salpetersäure zu Ammoniak reducirt sein konnte. 

Es wurden aber in dem ganzen Rück stände der Erde nur 2 Milli- 
ontel Ammoniak aufgefunden, und das ist ihr natürlicher Gehalt. (Kp.) 

3. Verhalten der Erden zu Salpeterlösung. 

Durch die folgende Versuchsreihe sollte geprüft werden, ob die Sal- 
petersäure, wenn sie an eine Base gebunden, in den Boden gelangt, die 
von letzterem durch Flächenattraction gebunden wird, wie es vom Kali 
bekannt ist, die Säure dennoch auswaschbar bleibt, sei es, dass sie das 
Kali nicht abgiebt, oder dass der Kalisalpeter mit Erdsalzen des Bodens 
sich umsetzt. 

Wir arbeiteten mit einer Salpeterlösung, die durch Auflösen der be- 
rechneten Menge geschmolzenen Salpeters so hergestellt war, dass sie 
genau ebensoviel Salpetersäure enthalten musste, wie die bei vorigen 
Versuchen angewandte Menge freier Salpetersäure beträgt, d. h. 10 GC. 
Salpeterlösung gaben nach der Reduction der Salpetersäure zu Ammoniak 
12.4 CC. Stickstoff von 0". 

Wie bei allen vorigen Versuchen ist auch bei diesen die in der Erde 
enthaltene Menge Wasser mit berücksichtigt, d. h. wo die Erde z. B. 
7 Proc. Wasser enthielt, sind, wo man sie mit 10 CC. der Salpeter- 
lösung und 400 Wasßer behandeln wollte, thatsächlich 383 CC. W^asser 
angewandt, in Folgendem ist immer die Summe des vorhandenen Wassers 
zusammen angegeben. 

17) 100 Grm. Ackererde, 10 CC. Salpeterlösung, Gesammtmenge der 
Flüssigkeit -» 400. Einwirkung fünf Tage. 

Es wurden wiedergefunden in ^ der Lösung : 
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3,98 CC. Stickgas von 0°. (Lm.) 

18) 100 Grm. Ackererde mit 25 CC. Salpeterlösung und 500 CC. Ge- 
«ammtwassermenge. Wiedergefunden in ^ der Lösung 6,4 CC. von 0**. 

(Sa.) 

19) Es wurden 100 Grm. Erde mit 20 CC. der Salpeterlösung in 
400 CC. Wasser zwei bis acht Tage, also verschieden lange in Berüh- 
rung gelassen und nachher die Salpetersäure in der Hälfte der Flüssig- 
Jteit bestimmt. 

Hierbei wurden in der Hälfte wiedergefunden: 

Nach 2tägiger Einwirkung 11,1 CC. Stickgas von 0°. 
^ " '1 lo,b „ „ ,, „ 

^ 8 ,, „ 13,4 „ „ „ „ (Sa.) 

20) 200 Grin. derselben Erde mit 50 CC. Salpeterlösung Übergossen, 
mit 800 Gesammtmenge Wasser mehrere Tage lang in Berührung ge- 
lassen. 

Wiedergefunden in 160 CC. = i des Ganzen 12,8 CC. Stickstoffgas 
von 0<>. (Wlf.) 

21) 500 Grm. Ackererde mit 50 CC. derselben Salpeterlösung und 
^00 CC. Gesammtwassermenge mehrere Tage hindurch behandelt. 

In ^ = 160 CC. wiedergefunden 12 CC. Stickgas 0**. (Wlf.) 

Behandlung der Moorerde mit Salpeterlösung. 

• 22) 100 Grm. Moorerde mit 20 CC. Salpeterlösung und 800 Grm. 
•Gesammtwassermenge behandelt. 

In der Hälfte wiedergefunden 11,2 Stickgas von 0\ (Sa.) 

23) 500 Grm. Moorerde wurden mit 50 CC. Salpeterlösung behandelt, 
nachdem dieselbe vorher auf dem Trichter ausgewaschen und mit so 
viel Wasser, als sie vermöge ihrer wasserhaltenden Kraft band, gesättigt 
Tvorden war. Nach längerem Stehen wurde dieselbe nach und nach a) mit 
^00 CC. Wasser und nachher nochmals b) mit 500 Wasser Übergossen. 

Es wurden wiederg'efunden in a) 500 37 CC. Stickgas 

b) 500 22 CC. 

59 CC. (Wlf.) 

Da die verschiedenen Erden sich zu Kalisalpeterlösung im Grunde 
•ebenso wie zu freier Salpetersäure verhielten, so können die Resultate 
-der beiden letzten Versuchsreihen hier nachträglich zusammengestellt 
werden. 

Zur Beurtheilung der Resultate sind erforderlich die in Spalte A. 
angegebenen Mengen der mit Salpetersäure behandelten Erden; B. die 
in einem Bruch theile der ganzen Flüssigkeit wiedergefundenen Mengen 
Salpetersäure, nachdem dieselbe einige Zeit auf die Erden eingewirkt 
Ji^tte; C. die nach dem Gehalte von 12,4 CC. Stickgas von 0® pro 10 CC. 

5* 
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Salpetersäure, wie Salpeterlösung für denselben Bruchtheil berechnete 
Menge Salpetersäure -f- der in der Erde von Natur enthaltenen Menge 
derselben Säure; D. die Summe der in Spalte C. angegebenen Zahlern 
sie drückt diejenige Menge Salpetersäure aus, welche man für den Fall 
hätte wiederfinden müssen, dass die Erde gar keine Salpetersäure zu- 
rückbehielt und die Bestimmung ganz fehlerfrei auszuführen wäre. 





A. 


B. 


C. 


D. 






Grm. 


cc. 


cc. 


cc. 




1) Ackererde 


1000 


10,3 


9,0 +.1,6 


10,6 


(Kp.> 


2) dieselbe 


2000 


10,0 


9,0 + 3,3 


12,3 


(Kp.) 


3) dieselbe 


100 


4,8 


4,9 + 0,2 


5,1 


(Sch.> 


4) dieselbe 


100 


4,3 


4,9 + 0,2 


5,1 


(Sa.) 


5) dieselbe 


100 


3,7 


3,1 + 0,2 


3,3 


(Lm.> 


6) dieselbe 


100 


3,7 


3,1 + 0,2 


3,3 


(Lm.) 


7) dieselbe 


600 


12,8 


12,4 + 0,0 


12,4 


(Wlf.> 


8) dieselbe 


500 


15,0 


12,4 + 0,0 


12,4 


(Wlf.> 


10) Moorerde 


500 


14,0 


12,4 + 0,0 


12,4 


(Wlf.> 


11) dieselbe 


100 


9,4 


10,3 + 0,5 


10,8 


(Sch.> 


12) dieselbe 


100 


3.7 


3,1 + 1,2 


4,3 


(Lm.) 


13) dieselbe 


100 


4,3 


3,1 + 1,2 


4,3 


(Lm.> 


14) dieselbe 


100 


3,2 


5,0 + 1,0 


6,0 


(Kp.> 


15) Russ. Schwarzerde 


100 


5,0 


5,0 + 0,1 


5,1 


(Kp.> 


16) dieselbe 


500 


M 


5,0 + 0,3 


5,3 


(Kp.) 


17) Ackererde 


100 


4,0 


3,1 i- 0,2 


3,3 


(Lm.> 


18) dieselbe 


100 


6,4 


6,2 + 0,1 


6,3 


(Sa.) 


19) dieselbe 


100 


13,4 


12,4 + 0,5 


12,9 


(Sa.) 


20) dieselbe 


200 


12,8 


12,4 + 0,4 


12,8 


(Wlf.> 


21) dieselbe 


500 


12,0 


12,4 + 1,1 


13,5 


(Wlf.). 


22) Moorerde 


100 


11,0 


12,4 + 3,0 


15,4 


(Sa.) 


23) dieselbe 


500 


59,0 


62,0 + 0,0 


62,0 


(Wlf.) 



Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dass die salpetersauren Salze^. 
die mit Flüssigkeiten in die Ackererde gelangen und ebenso, dass freie 
Salpetersäure, mit der man eine Erde auszieht, fast ganz und gar 
wieder ausgewaschen werden können. 

Dabei hatte die zu einer Erde hinzugesetzte Salpetersäure, wenn sie 
so lange mit der Erde in Berührung blieb, bis sie gesättigt war, gar 
kein Kali oder doch nur kaum bestimmbare Mengen davon und fast nur 
Kalk aufgenommen. 

Bei den humusreichen Erden hat stets ein merklicher Verlust statt- 
gefunden. Alle diese humusreichen Erden enthielten zugleich auch einen, 
beträchtlichen Gehalt an durch Säuren löslichem Eisenoxydhydrat. Die 
Bildung von basisch-salpetersaurem Eisenoxyd würde das Verschwinden 
eines Theiles der Salpetersäure erklären, und falls die Gegenwart 
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Yon Eisenoxyd dazu beiträgt, das Ammoniak zu yerbrennen, zugleich auch 
von dem Verluste eines Theils des Ammoniaks Rechenschaft geben, den 
.man mitunter erleidet. 

* 

4. Verhalten des salpetersauren*Ammoniaks zu ver- 
schiedenen Erden. 

Da das Ammoniak sich mit Hülfe des von mir angegebenen azoto- 
metrischen Verfahrens auch in der rückständigen Erde auffinden lässt, 
•so hatte diese Versuchsreihe für uns noch das besondere Interesse, dass 
vrir hierbei nachweisen konnten, wie die Ackererden der Salpetersäure 
•die Base entziehen, während die Säure sich mit den fixen Basen zu 
Salzen verbindet, -die durch Wasser aus der Erde ausgewaschen werden. 

Es wurde eine sehr verdünnte Lösung von käuflichem salpetersauren 
Ammoniak bereitet und titrirt. Man schüttelt davon ein abgemessenes 
Volum mit bromirter Lösung von unterchlorigsaurem Natron und misst 
Im Azotometer das entwickelte Stickgas. Nachher wird dasselbe Quan- 
tum vor der Zersetzung erst mit dem Zinkeisenelemente in alkalischer 
Lösung behandelt und übrigens ebenso der Stick stoffgehalt bestimmt. 
Bei dem ersten Verfahren erhielt man den Stickstoff vom Ammoniak 
:allein. Bei dem zweiten den vom Ammoniak und von der Salpetersäure 
zusammen. 

Die Analysen gaben: 6,1 Stickstoff vom Ammoniak 

14,0 „ im Ganzen 
7,9 von der Salpetersäure. 
Die Lösung enthielt also etwas mehr Salpetersäure, als dem neutralen 
Salze entspricht, sie reagirte auch sauer. (Wlf.) 

24) Es wurden 100 Grm. Ackererde von 7 Proc. Wassergehalt mit 
^ CC. Lösung vom salpetersauren Ammoniak, darin 15,8 CC. Stickstoff 
in Form von Salpetersäure und 12,2 CC. in Form von Ammoniak, und 
^73 CC. Wasser, also 400 CC. Gesammtwasserc[uantum, einige Tage in 
Berührung gelassen und öfters geschüttelt. Man bestimmt darauf 

A. in 100 CC. abgegossener Lösung das Stickgas vom noch vorhan- 
denen unabsorbirt gebliebenen Ammoniak unS findet 1,4 CC. Stickgas. 

Absorbirte die Erde kein. Ammoniak, so hätten 3 CC. Stickgas wie- 
<iergefunden werden müssen. 

Hierauf wurde in einem zweiten Quantum von 100 CC. der ganze 
noch vorhandene Stickstoff bestimmt, indem die Lösung vor der Zer- 
:setzung mittels der bromirten Lösung vom unterchlorigsauren Natron 
erst mit dem Zinkeisenelemente in alkalischer Lauge behandelt wurde. 
Ya wurden 

B. gefunden: 5,6 CC. Stickgas von 0®. 

Bei einem Gesammtwasserquantum von 400 CC. hätte, blieb alle 
Salpetersäure in der Flüssigkeit, in 100 CC. — | vom Ganzen vorhan- 
den sein müssen: 
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3,95 CC. Stickgas, herrührend von der Salpetersäure, 

1,40 „ ., herrührend von noch unabsorbirtem Ammoniak 

laut Bestimmung A. 
0,30 „ „ herrührend von natürlichem Gehalt der Erde an 

•Salpetersäure. 



5,65 CC. berechnetes Gesammtquantum Stickgas, 
5,6 CC. gefundenes. (Lm.) 

25) 300 Grm. lufttrockne Ackererde von 7 Proc. Wassergehalt wur- 
den mit 50 CC. Lösung von salpetersaurem Ammoniak und 571 Gesammt- 
Wasserquantum (21 Grm. Wasser in 300 Erde, 50 in der Lösung vom 
salpetersauren Ammoniak und 500 dazugegossen) 9 Tage lang in Be- 
rührung gelassen. 

Man zieht nun 200 CC. ab und bestimmt vor Reduction mit dem 
Zinkeisenelemente den Stickstoff des noch vorhandenen Ammoniaks allein. 

A. In 200 CC. gefunden 4,0 CC. Stickgas von 0". 

Wäre alles durch die Lösung zugefügte Ammoniak noch in Lösung: 
gewesen, d. h. hätte die Erde diese Base nicht absorbirt, so hätten, dd 
571 CC. Flüssigkeit 30,5 CC. Stickgas in Form von Ammoniak enthielt,. 
10,6 CC. gefunden werden müssen; es war also der grössere Theil des^ 
Ammoniaks von der Erde gebunden. 

Es wurden nun ferner 100 CC. mit der Zinkeisenspirale und Natroi» 
behandelt, und der Gesammtstickstoffgehalt, der des in der Lösung nocb 
vorhandenen Ammoniaks + der darin enthaltenen Salpetersäure, be- 
stimmt. 

B. In 100 CC. gefunden 9,3 CC. Stickgas von 0". 

Da die Flüssigkeit von 571 Grm. enthalten hatte 50.7,9 = 39,5 CC. 
Stickstoff in der Salpetersäure, so müssen 100 derselben, für den Fall^ 
dass diese Säure nicht absorbirt vnirde, thatsächlich enthalten haben: 
7,3 CC. Stickstoff in Form von Salpetersäure, 
2,0 „ „ in Form von Ammoniak laut Bestimmung A., 

0,6 „ „ vom Salpetersäuregehalt der 300 Grm. Erde. 

9,9 Summa berechnet, 

9,3 wiedergefunden. (Seh.) 

26) Es wurden 300 Grm. Ackererde von 7 Proc. Wassergehalt mit 
100 CC. Lösung von salpetersaurem Ammoniak und 500 CC. Wasser,, 
also einem Gesammtwasserquantum von 621 CC. vier Tage lang in Be- 
rührung gelassen und 

A. in 100 CC. zuerst der Stickstoff vom noch inLösuifg vorhandenen 
Ammoniak (wie bei Nr. 24) bestimmt. ' 

Gefunden: 4,4 CC. Stickstoff von 0*». 

Wäre kein Ammoniak von der Erde absorbirt, so hätten 9,8 CC. ge- 
funden werden müssen. Man bestimmt zugleich 

B. in 50 CC. Flüssigkeit den Gesammtstickstoffgehalt der in Lösung 
vorhandenen Salpetersäure 4- jenen 2,2 CC. vom Ammoniak: 

Gefunden: 9,3 CC. Stickstoff von 0". 
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Berechnet man nach der Proportion des Bruchtheils 50 CC. von 
621 CC. die Menge Stickgas, welche bei Gegenwart der gefundenen 
4,4 CC. Stickstoff vom Ammoniak vorhanden sein mussten, falls die Sal- 
petersäure vollständig in Lösung blieb, so erhält man: 

6,3 CC. Stickgas, aus der zugesetzten Salpetersäure, 

2.2 „ „ vom Ammoniak laut Bestimmung A., 

0,3 „ „ vom natürl. Salpetersäuregehalt der Erde. 

8,8 CC. berechnete Summe, 

9.3 CC. nach B. gefundene Summe. (Seh.) 

27) 300 Grm. derselben Ackererde von demselben Wassergehalte 
werden mit 500 CC. Wasser und 200 CC. Lösung von salpetersaurem 
Ammoniak behandelt. 

Die Flüssigkeit enthält also 158 CC. Stickgas in Form von Salpeter-* 
säure bei einem Gesammtwasserquantum von 721 CC. Wasser. 

Nach viertägiger Einwirkung wurde das noch vorhandene Ammoniak 
bestimmt, es wurden 

A. gefunden jn 100 CC. abgezogener Flüssigkeit 9,8 CC. 

Stickgas. 

Wäre von der Erde kein Ammoniak absorbirt, so hätten 16,2 CC, 
wiedergefunden werden müssen. 

Man bestimmt nun ferner den Gesammtstickstoffgehalt, 

. B. gefunden in 50 QC. 14,9 CC. Stickgats von 0«. 

Berechnet man nach der Proportion 50 CC. zum Gesammtvolum der 
Flüssigkeit «=s 721 CC. die Mengen Stickgas, die in der Lösung beim 
Vorhandensein aller Salpetersäure in derselben hätten wiedergefunden 
werden müssen, so erhält man: 

11,0 CC. Stickgas für die Salpetersäure, 

4,9 „ ,, laut Bestimmung A für das noch vorhandene Am- 

moniak, 

0,4 „ „ vom natürlichen Salpetersäuregehalt der Erde. 

16,3 berechnetes Gesammtquantum Stickgas, 
14,9 gefunden nach B. (Seh.) 

28) 400 Grm. derselben Ackererde mit 400 CC. Wasser und 400 CC. 
der Lösung, ebenso wie vorhin behandelt, gaben nach 4tägigem Stehen 
und Schütteln: 

A. 8,4 CC. Stickstoff von 50 CC. Flüssigkeit für noch vorhandenes 

Ammoniak. 

Wäre von der Erde kein Ammoniak gebunden, so hätten 14,7 CC. 
gefunden werden müssen. 

B. 20,6 CC. Stickstoff von 40 CC. für Gesammtstickstoffgehalt. 

Bei einem Gesammtquantum von 828 CC. Flüssigkeit giebt die Rech- 
nung, ebenso wie bei vorigen Versuchen ausgeführt, 
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15,4 CC. Stickgas für die in Lösung erhaltene Salpetersäure, 
6,7 „ für unabsorbirt gebliebenes Ammoniak, 
0,2 „ natürlicher Salpetersäuregehalt der Erde. 



22,3 berechnet, 

20,6 gefunden nach B. (Seh.) 

29) Es wurden 0,4916 Grm. trocknes salpetersaures Ammoniak in 
700 CC. Wasser gelöst und dieses mit 400 Grm. Erde geschüttelt. Von 
der überstehenden Flüssigkeit wurden nach 3 Tagen 100 CC. abgezogen 
und ohne Behandlung mit dem Zinkeisenelemente der Stickstoff, also das 
noch in Lösung vorhandene Ammoniak, bestimmt. Es wurden gefunden 
6,3 CC. Stickstoff. 

Nach drei Wochen wurden nochmals 100 CC. abgezogen und ebenso 
.behandelt. Man erhielt nahezu dieselbe Menge. (Seh.) 

Die Erden sättigen sich also sehr bald mit dem Quantum Ammo- 
niak, das sie überhaupt aufnehmen können. 

30) 0,0675 Grm. salpetersaures Ammoniak wurden im Lauf von drei 
Tagen mit 100 Grm. Erde und 600 CC. Wasser oftmals geschüttelt. Nach 
drei Tagen konnte in der überstehenden Flüssigkeit kein Ammoniak 
mehr nachgewiesen werden. (Seh.) 

Versuche mit humusreichenErden. 31) Es wurden lOOGrm. 
Moorerde von Köschlitz mit 14 Proc. Wassergehalt in lufttrockenem Zu- 
stande mit 20 CC. Lösung von salpetersaurem Ammoniak und 500 Wasser 
als Gesammtquantum geschüttelt und nach drei Wochen die überstehende 
Flüssigkeit auf Ammoniak geprüft. In 200 CC. abgegossener Flüssig- 
keit Hess sich kein Ammoniak mehr nachweisen. 

Der aufgequollene Rückstand, der noch 300 Wasser zurückhielt,' 
w:arde nochmals mit 300 Wasser zusammengeschüttelt und die Lösung 
also auf die Hälfte verdünnt. Nach Behandlung mit dem Zinkeisen- 
elemente wurden wiedergefunden: 

in 100 der letzteren Flüssigkeit 1,3 CC. Stickstoff von 0*». 

Es beträgt dies für die 600 CC. verdünnter Flüssigkeit 7,8 CC. und 
folglich für die ursprünglichen 500 CC. Flüssigkeit 13 CC. Stickstoff 
die 20 CC. Lösung aber enthielten 15,8 CC. Stickgas und die Erde von 
Natur 5 CC. desselben in Form von Salpetersäure. Man hätte also 
20,8 CC. wiederfinden müssen. (Kp.) 

Es hat also bei der Moorerde ein Verlust stattgefunden. 

32) Es wurden 100 Grm. derselben Moorerde mit 20 CC. der Lösung 
von salpetersaurem Ammoniak und 466 CC. Wasser vier Tage lang stehen 
gelassen. Bei 14 Proc. Wassergehalt beträgt das Gesammtvolum Wasser 
also* 500 CC. 

Nach Verlauf dieser Zeit Hess sich in 100 CC. kein Ammoniak mehr 
nachweisen. 

Mit dem Zinkeisenelemente behandelt gaben andere 100 CC. abge- 
gossener Flüssigkeit 4 CC. Stickgas von 0*^. 

Der Rechnung zufolge hätten, weil die Erde 5 ('C. Stickgas als Sal- 
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petersäure enthielt, mit Einschluss eines Fünftels der zugesetzten Sal- 
petersäure 4,2 CC. erhalten werden müssen. (Kp.) 

33) 100 Grm. derselben Moorerde blieben mit 20 CC. der Lösuiig 
von salpetersaurem Ammoniak und 500 CC. Gesammtwasserquantum 
14 Tage am Fenster, wo das Gefäss von der Sonne getroffen wurde, 
stehen, das Glas war zugekorkt. Man goss das Wasser ab, dies ent- 
hielt kein Ammoniak. 

Hierauf wurde die rückständige Erde mit Natron versetzt und mit 
Boraxlösung und der bromirten Lauge geschüttelt. Man erhielt 10 CC. 
Stickgas, während, wäre alles Ammoniak vom salpetersauren Salz in 
diesem Erdrückstande bestimmbar vorhanden gewesen, 12,2 CC. hätten 
gefunden werden müssen. 

Aus den vorstehenden Versuchen ergiebt sich, dass das salpetersaure 
Ammoniak in humusarmen, thonreichen und in humusreichen Boden zer- 
«etzt wird. Die Salpetersäure geht, an Mineralbasen gebunden, in 
Losung und das Ammoniak, wenn seine Menge weniger beträgt, als die 
Erde zu binden vermag, geht vollständig an letztere über und wird in 
derselben durch Flächenattraction zurückgehalten. 

Die Erden bewirken die Umsetzung des salpetersauren Ammoniaks 
iii wenigen Tagen Zeit. 

Salpetersäure, die man lange genug auf einen Boden einwirken 
lässt, findet man nachher, wenn man letzteren auswäscht, fast allein an 
Kalk gebunden darin vor. Es scheint, dass bei überflüssiger Menge 
Kalk kein Kali durch Salpetersäure ausgezogen wird. 

5. Yersüche über Umwandlung des Ammoniaks in 

Salpetersäure. 

Im Monat Juni wurde ein grösseres Quantum Ackererde luft- 
trocken ausgebreitet. Auf dieselbe wurden mehrere flache Schalen mit 
Aetzammoniak gestellt, dieselben sammt der Erde mit einem Kasten zu- 
gedeckt und die Vorrichtung drei Tage lang stehen gelassen. Hierauf 
wurde die Erde vielfach gesiebt, dann ausgebreitet und hass gemacht. 
So blieb sie unter dem Dache des Hauses liegen, bis sie wieder luft- 
trocken war. In diesem Zustande wurde sie nochmals durch Sieben 
gemischt und am 12. Juli ein Theil davon in eine Kiste gebracht, ein 
anderer Theil aber in eine Glasflasche hiftdicht eingeschlossen und so 
aufbewahrt. Die- Erde in der Kiste wurde noch einmal nass gemacht 
und blieb nun sich selbst überlassen stehen. 

Der natürliche Gehalt dieser Erde an Salpetersäure war entspre- 
chend 11 CC. Stickgas pro Kilogramm. 

Am 25. Juli wurde bestimmt, wie viel Stickstoff die Erde in Form 
von A^lmoniak gebunden enthielt, indem man 300 Grm. derselben mit 
Boraxlösung und bromirter javelle'scher Lauge schüttelte. Man erhielt 
30 CC. Stickgas, demnach hatten: 

100 Grm. Erde eine 10 CC. Stickgas entsprechende Menge Ammo- 
niak neben der Salpetersäure, die. sich bereits durch das Liegen an der 
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Luft gebildet haben konnte, und die jetzt noch nicht bestimmt wurde, 
absorbirt. (Wlf.) 

Am 26. September wurde in der, der Lufteinwirkung ausgesetzten 
Erde nun sowohl der Salpetersäuregehalt als der Ammoniak gehalt be- 
stimmt. 

1000 Grm. Erde wurden mit 1500 Grm. Wasser übergössen und da^ 
mit oft geschüttelt. Nach hinreichend langer Einwirkung lässt man ab- 
setzen und decantirt 100 CC. Darin fand sich gar kein Ammoniak. 

Andere 100 CC. wurden nun mit Aetznatron versetzt, der Behand- 
lung mit der Zinkeisenspirale unterworfen und dann mit der Jt)romir- 
ten Lauge geschüttelt. Man erhielt: 

8,3 CC. Stickgas von 0^ 
mithin mussten die ganzen 1500 CC. Wasser aus 1 Kilogramm Erde eine 
124,5 CC. Stickgas entsprechende Menge Sälpetersäure aus der Erde 
aufgelöst haben. Zieht man davon die 11 CC. ab, so fallen 113,5 CC\ 
auf Salpetersäure, die sich einzig und allein durch Verbrennung von 
Ammoniak konnten gebildet haben. 

Da das noch vorhandene Ammoniak hierbei nicht an das Wasser 
überging, so wurde in einem besonderen Quantum Erde der-Ammoniak- 
gehalt besonders bestimmt. Man erhielt von 

200 Grm. Erde wieder 19 CC. Stickgas von 0^ oder von 

106 »» 1» 9,5 CC. Stickgas vom Ammoniak. (Wlf.) 

Das ist aber noch fast genau der Gehalt, den die Erde auch am 
25. Juli hatte. 

Es hat sich folglich die Salpetersäure schon gebildet zur Zeit, wo 
die Erde feucht der Luft ausgesetzt worden war, bevor sie theils in die 
Flasche, theils in die Kiste gebracht worden. 

Dieselben Bestimmungen wurden nun am 25. November und den 
folgenden Tagen einmal A. mit der in der luftdicht verschlossenen Flasche 
aufbewahrten Erde und ein andermal B. mit der in der Kiste offen stehen 
gelassenen wiederholt. Es wurden gefunden: 

A) bei derselben Behandlung wie oben, indem die Erde 8 Stunden 
mit Wasser in gelinder Wärme ausgezogen und von der so erhaltenen 
Lösung Fractionen untersucht wurden: 

a) Kein Ammoniak in der Lösung, 

b) dagegen 25 CC. Stickgas in { der Lösung, die durch Ausziehen 
von 1 Kilogramm Erde erhalten worden. 

1000 Grm. Erde enthielten folglich eine 125 CC. Stickgas entspre- 
chende Menge Salpetersäure. (Kp.) 

Hierauf wurden Quantitäten derselben Erde mit Boraxlösung und 
bromirter Lauge geschüttelt, um auf das noch vorhandene Ammoniak 
zu prüfen. Es wurden erhalten von: 

a) 200 Grm. Erde 19 CC. Stickgas (Wlf.) 
b)100 „ „ 10 „ „ (Kp.) 

Die luftdicht verschlossen aufbewahrte Erde hat folglich nur 1 — 2 
Milligrm. Ammoniak in der ganzen Zeit vom Juli bis November verloren- 



' Ammoniak in der Luft. 75* 

B) Die an der Luft aufbewahrte Erde, Ende November in ganz der- 
selben Weise untersucht, gab in drei Bestimmungen für Salpetersäure: 

a) 1000 Grm. Erde 124 CC. Stickgas (Kp.) 

b) 1000 „ ,. 125 „ „ (Kp.) 

und für Ammoniak: 

a) von 100 Grm. Erde 3 CC. Stickgas (Kp.) 

b) „ 100 „ „ 4 „ „ (Kp.) 

c) „ 200 „ „ 11 bei 0^' „ (Wlf.) 

d) „ 200 „ „ 9,5 „ „ (Wlf.) 

Diese Erde hat also seit Juli etwas Ammoniak mehr als der luft- 
dicht eingeschlossene Theil derselben verloren, aber keine Salpetersäure 
mehr gebildet. 

Die Salpetersäurebildung ist daher zu der Zeit vor sich gegangen, 
wo die Erde nass mit der Luft in Berührung kam, d. h. gleich* 
anfangs. 

Note 21. Verbreitung des Ammoniaks in der Luft und den 

meteorischen Niederschlägen. 

Scheele* erkannte zu Ende des vorigen Jahrhunderts schon, dass 
die weissen Salzanflüge, die sich an den Mündungen in Zimmern auf- 
bewahrter Glasflaschen bilden, in Ammoniaksalzen bestehen. De Saus- 
sure**, zu Anfang dieses Jahrhunderts, sagt: „Man kann an dem Vor- 
handensein ammoniakalischer Dünste in der Atmosphäre nicht zweifeln^ 
wenn man beachtet, dass eine -Lösung von schwefelsaurer Thonerde aa 
freier Luft endlich Ammoniakthbnerdealaun auskrystallisiren lässt. 

Bestimmt nachgewiesen ist das Ammoniak als ein Bestandtheil der 
Atmosphäre in den Jahren 1826 bis 1827 von Lieb ig, der in 17 Rück- 
ständen von eingedunsteten Regenwässern salpetersaures Ammoniak auf- 
fand. 

In neuerer Zeit sind wiederholt Bestimmungen des Ammoniaks in 
der Luft in England, Frankreich und Deutschland, am besten von Fre- 
senius zu Wiesbaden, gemacht worden. Diesen zufolge enthält eine 
Million Gewichtstheile Luft: 

1) Zu Mühlhausen im Mai 1848 an vier Regentagen; 2) in 300 Fuss- 
Höhe über dem irländischen Meer im Juni und Juli an der Küste bei heitrem 
Wetter 1848; 3) zu Wiesbaden 1848 in 40 Tagen im August und Sep- 
tember und den entsprechenden 40 Nächten; 4) zu Boston im Juli und 
December; 5) zu Paris als Mittel aus 16 Versuchen von 1848 und 1849; 
6) zu Caen 1852, in drei Meter Höhe über dem* Boden, im Winter und 



* Scheele, Opuscula II. p. 373. 
• ** Chem. Untersuchung über die Vegetation, übers, von Voigt. 1805- 
S. 190. 
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vom Mai bis April, in 8 Meter Höhe über dem Boden; 7) zu Lyon in 

'7,5 Meter Höhe über dem Boden im Mittel und auf dem Observatorium 

•2U Lyon, in 33 Meter Höhe; 8) zu Caluire bei Lyon, im Sommer und 

-ebenda im Winter*: 

Ammoniak oder kohlens. Ammoniak 

1) Nach Gräger, Mühlhausen . 0,33 Theile 0,94 Theile 

2) Nach Kemp, Irland 

3) Fresenius, Tags Wiesbaden 

4) Fresenius, Nachts Wiesbaden 
4) Horsford im Juli, Boston 
4) Horsford im December, Boston 

. 5) Ville, Paris 

6) Pierre, Caen Winter 
•6) Pierre, Caen Mai bis April 

7) Bineau zu Lyon, niedriger 

7) Bineau zu Lyon, höher 

8) Bineau zu Caluire, Sommer 
8) Bineau zu Caluire, Winter 

Das Ammoniak ist in der Luft niemals frei , sondern theils an Sal- 
petersäure, theils an Kohlensäure gebunden, vorhanden. 

Note 22. Ammoniakgehalt der Wässer. 

lieber den Ammoniakgehalt der Regenwässer in Frankreich 
liegen eine grössere Anzahl von Bestimmungen vor. Boussingault 
bestimmte denselben zu Paris und im Elsass zu Liebfrauenberg bis 1853, 
und zwar in anfänglichen, andauernden Regen, Tags, Nachts, in Gewitter- 
regen, Regen mit Hagel, Platzregen u. s. w. Er fand in 

Gramme Ammoniak 

Anhaltendendem Regen pro Liter 0,00025 bis 0,00076 

Vierundzwanzigstündigem Regen 0,00049 

Nächtlichem Regen 0,00015 „ 0,00053 

Regen, Tags 0,00011 „ 0,0008 

Gewitterregen i 0,00045 „ 0,00043 

Gewitterregen mit Hagel 0,00035 „ 0,0014 

Platzregen, Morgens 0,00248 

Regen mit Nebel 0,00133 

Kaltem Staubregen 0,00338 

Im Mitter von 47 Best, zu Liebfrauenberg 0,00079 

Regen zu Paris 0,0010 „ 0,0040 

Nach Barral enthielt das auf dem Observatorium zu Paris Januar 
bis Juni 1852 und Juli bis Decbr. 1851 aufgefangene Regenwasser im 
Liter : 



* Handwörterbuch d. Chem. 2. Aufl. Bd. 2, S. 448. 
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Gramme Ammoniak Qramme Ammoniak Gramme Ammoniak. 

Jan. 0,00253 April 0,003531 Septbr. 0,0034 

Febr, 0,009646 Mai 0,001135 Octbr. 0,0011 

März 0,001474 Juni 0,001835 Decbr. 0,0069 

Nach Bineau enthielt das Regen wasser 1852 zu Lyon im Liter: 

im Winter Frühling Sommer Herbst Jahr 

Gramme Ammoniak 0,0163 0,0121 0,0031 0,0040 0,0068 
Im Regenwasser zu Möckern bei Leipzig fanden Dr. W. Wolf und 

ich 1860 : Im Liter Gramme Ammoniak 

Regen vom 22. April bis 4. Mai 0,003 

Gewitterregen vom 19. Mai 0,0003 

Gewitterregen vom 24. Mai, anfangs 0,002 

Gewitterregen von demselben Tage, später 0,001 

Nach mehrtägigem Regen am 27. Mai 0,004 

Regenwasser, Anfang Juni 0,002 

Regenwasser vom 18. bis 20 Juli 0,001 

Regen vom 28. Juli, nach schönem Wetter 0,001 

Regen von Anfang bis Mitte September 0,001 
Filhol bestimmte 1855 den Ammoniakgehalt im Regenwasser r» 
der Nähe von Toulouse pro Liter im: 

Gramme Gramme Gramme 

Jan. 0,00060 März 0,00083 Mai 0,00055 

Febr. 0,00082 April 0,00044 Juni 0,00070 
und in der Stadt Toulouse: 

Jan. 0,0026 Gramme Febr. 0,0046 Gramme. ' 

Im Nebelwasser hat Boussingault das Ammoniak ermittelte 
Es enthielt 1 Liter Wasser: A) am 26. bis 27. October 1853 bei sehr 
dichtem Nebel; B) am 27. bis 28. October 1853 bei Nebel von Morgens 
9 TJhr bis Abends 5 Uhr; C) Nachts am 1. bis 4. November 1853; D) 
Nachts am 6. bis 7. November; E) Nachts am 7. November; F) Morgens 
am 8. November 1853 und G) am 18. bis 23. Januar 1854 bei sehr dich- 
tem Nebel: 

Gramme ) A) 0,00528 C) 0,00513 . E) 0,003 
Ammoniak j B) 0,00721 D) 0,00256 F) 0,00456 

Eine Bestimmung G vom Januar 1854 gab den sehr hohen Gehalt 
von 0,138 Gramme pro Liter Nebelwasser. Einmal enthielt auch das aus 
Nebel condensirte Wasser am Liebfrauenberg im Elsass so viel Ammoniak, 
dass es geröthetes Lakmus sogleich blauete, hierbei ergab die Bestimmung, 
(Mitte November) pro Liter 0,0497 Gramme Ammoniak. • 

Das Th au wasser hat in Frankreich 1853 zuerst Boussingault 
untersucht. In Deutschland haben Dr. Wolf und ich zu Möckern drei 
Bestimmungen der Art gemacht. Boussingault nahm den Thau mittels 
eines Schwammes von den Blättern der Pflanzen (Liebfrauenberg). Wir 
schöpften denselben vor Sonnenaufgang mit einer gläsernen Schaale von 
den Grasblättern, einer Wiese 1860. Diese Bestimmungen haben pro- 
Liter Thau ergeben: 
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1853. Boussingaalt Gramine 1860. Knop und Wolf. Oramme 

18.— 19. August 0,003! 4 Thau am 19. Mai) 

9.— 10. Septbr. 0,00620 2—5 Uhr Mprg. j ^'^^ 

11.— 12. „ 0,00620 Thau am 1. Juni) 

21.— 22. „ 0,00620 4—5 Uhr Morg. j ^'^^ 

24.-25. „ 0,00102 Thau am 28. Juli) 

27.-28. „ 0,00620 4 Uhr Morgens j ^'^^ 

Zu Paris fand Boussingault, indem er Thau durch Abkühlen 
•eines auf einem Hofe aufgestellten Gefasses mit Eis condensirte, im Liter 
0,010 Gramme Ammoniak. 

Der Ammoniakgehalt des Schnees ist von Boussingault 
und Fi 1 hol in Frankreich, in Deutschland von Dr. W. Wolf und mir, 
zu Möckern, bestimmt worden. Die Zahlen beziehen sich auf ein Liter 
des nach dem Schmelzen erhaltenen Wassers: 

Nach Boussingault 1853: Gramme 

Schneewasser von frischgefallenem Schnee auf einer Terasse ) ' _ 

gesammelt 1853 ( ^'^^^^ 

gleichzeitig gefallener Schnee, nachdem er 36 Stunden auf ) 
Gartenerde gelegen j ' 

Nach Filhol, Toulouse 1855: 
Schneewasser von Schnee aus der Umgegend von Toulouse 0,0060 
Schneewasser von demselben Schnee, nachdem er 36 Stun- 
den gelegen 
Nach Knop und Wolf, Möckern 1860: 
Schneewasser von Schnee 18. — 21. April 0,003 

28. November . 0,001 

1861. 1.-15. Januar 0,000 

Der Schnee im November fiel bei bis -)- 2" Lufttemperatur, der 
im Januar 1861 nach längere Zeit andauernder starker Kälte bei — 10** 
bis — 19** Temperatur. Wir konnten kein Ammoniak darin nachweisen. 

Gramme Ammoniak 

In 1 Kilogramm Gletschereis fand Horsford 0,0011 

In Schlössen fand Boussingault in Frankreich 0,0022 

In dem gleichzeitig gefallenen Regen 0,0021 

In den Schlössen vdm 27. Aug. 1860, Knop u. Wolf 0,002 
In dem gleichzeitig zu Möckern fallenden Regen 0,002 

Diese Schlössen fielen zu Möckern aus dem nördlichen Rande der 
Hagelwolke, welche am 27. August 1860 die Stadt Leipzig verwüstete. 
Sie hatten meist nur 15 bis 20, viele noch bis 30 Gramm Gewicht, wäh- 
rend sie in Leipzig bis zur Grösse eines Hühnereies vorkamen. 

Im Mittel aus den Resultaten der Ammoniakbestimmungen von 77 
Regengüssen, Thau und Nebelniederschlägen zu Liebfrauenberg im Elsass, 
vom Mai 1853 bis November 1853, ergab sich bei Boussingault 's 
Versuchen ein Ammoniakgehalt von 0,0052 Grammen pro Liter; dies ist 
viel mehr, als derselbe in den Quell- und Flusswässern Frankreichs 
auffand. 
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Die Flusswässer Frankreichs, auch das Rheinwasser enthalten 
nach Boussingault (1852 und 1853) folgende Mengen Ammoniak im Liter : 

Gramme Ammoniak 

Seine, April 0,00009 bis 0,000016 

Ourcq, aus einem Bassin bei Vilette 0,0003 

Loing bei Montargis 0,0014 

Seltz bei Markwiller 0,0013 

Sauer 0,0013 

Lauter bei Wissemburg 0,0031 

Lauter bei Lauterburg 0,0037 

Rhein bei Lauterburg, Juni 1853 0,0049 

Rheine ebendaselbst, October 1853 0,0017 , 
.Bei dem letzteren kleinerem Gehalt vom October führt der Rhein in 
24 Stunden 16245 Kilogramm Ammoniak bei Lauterbourg vorbei*. 

Die Elster bei Möckern, dreiviertel Stunden unterhalb Leipzig, ent- 
hielt 1860, nach von Dr. Wolf und mir gemeinschaftlich angestellten 
Versuchen pro Liter: 

Gramme Ammoniak 

Am 15. April bei 10** Temperatur des W^assers 0,0007 

0,0009 
0,00158 
0,00099 
0,00235 
0,00105 

Das Wasser eines kleinen mit der Elster in gleichem Niveau liegen- 
den Teichs zu Möckern enthielt 1860, nach von Dr. W. Wolf und mir, 
zugleich mit vorigen Versuchen angestellten, im Liter: 

Gramme Ammoniak 

Am 15. April bei 11® Wassertemperatur 0,00205 

0,00107 
0,00122 
0,0013 
0,00142 
0,00100 

In manchen Brunnen von Paris fand Boussingault stets Ammo- 
niak, obschon bei den Untersuchungen diejenigen, welche augenschein- 
lich Fäulnissproducte enthielten, ausgeschlossen blieben, im Liter: 

Gramme Ammoniak 

Brunnen zu Paris von 0,00002 bis 0,003 

Artesischer Brunnen zu Grenelle 0,00023 
Brunnen zu Liebfrauenberg 0,0006 

Brunnen zu Bechelbronn 0,0003 

Schwefelquelle-bei Enghien 0,0020 

In Feldbrunnen bei Möckern, welche unter der Ackerkrume zusam- 



Am 15. 


Mai 


»» 


17" 


Am 15, 


Juni 


»? 


23" 


Am 15. 


Juli 


>» 


20« 


Am 4. 


Aug. 


>» 


20'' 


Am 15. 


Sept. 


• • 


13" 
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1» ?» »1 

>? »» 1? 



Am 15. 


Mai 


„ 23" 


Am 15. 


Juni 


» 21« 


Am 28. 


Juli 


„ 18« 


Am 15. 


Aug. 


„ 23" 


Am 15. 


Sept. 


„ 13'' 
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* Jahresbericht der Chem. 1853, S. 705. 
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menfliessendes Wasser aufnehmen, fanden Wolf und ich keine Spur von 
Ammoniak. Wir mussten das Brunnenwasser im Garten und im Hofe 
der Versuchsstation im Laufe mehrerer Jahre wiederholt auf Ammoniak 
prüfen, zu allen Jahreszeiten fiel das Resultat negativ aus. Bei der 
Untersuchung mehrerer Brunnen der Stadt Leipzig dagegen fanden wir in 
wenigen allerdings Spuren von Ammoniak vor, indessen meist kaum merkliche. 
Im Meerwasser ist das Ammoniak häufiger qualitativ nachgewiesen, 
aber es sind nur wenige quantitative Bestimmungen gemacht worden. 
A) im Meerwasser, 2 franz. Meilen von dem Hafen von Fecamp von E. 
Marchand; B) im Meerwasser bei Dieppe nach Boussingault. Da- 
nach enthielt 

AB 

1 Liter Meerwasser 0,00057 0,0002 Gramme Ammonik. 

Note 23. Ammoniakabsorption durch feste Körper. 

Eichhorn* liess bpi den hierauf bezüglichen Versuchen jedesmal 
I Gramm der Substanz sich vollkommen mit Ammoniak aussättigen und 
bestimmte darauf die in denselben erhaltene Menge Ammoniak. Er erhielt 
folgende Resultate: 





Absorbirte 


t 






Gasmenge auf 




- 


Namen der Subsüinz. 


0« u. 336 Lin. 
reducirt. 

Cub.-Centim. 


Bemerkungen. 




Eisenglanz 


0,61 


erhitzt. 




Desgl. 


2,65 


0,42 pCt. Feuchtigkeit. 


« 


Brauneisenstein 


6,74 


bei 110** getrocknet, mit 11,51 
pCt. Wasser. 




Desgl. 


6,57 


geglüht. 




Eisenoxydhydrat 


64,29 


künstliches, bei 110*^ getrocknet,, 
mit 10,40 pCt. Wasser. 




Desgl. 


11,56 


geglüht. 




Kalkhydrat 


4,99 


bei 110^ getrocknet. 




Quarz 


0,78 


geglüht. 




Opal 


9,21 


bei 100" getrocknet, mit 302 pCt. 
Wasser. 




Desgl. 


5,46 


geglüht. 




Kieselsäure 


70,8 


aus Flourkiesel, bei 110® getrock- 
net, mit 5,6 pCt. Wasser. 




Desgl. 


9,67 


geglüht. 




TCnnlin 


6,77 


geschlämmt, bei 110® C. getrock- 




XVaiVJllIl 


net, mit 11,95 pCt. Wasser. 




Desgl. 


3,16 


schwach geglüht. 




Desgl. 


1,70 


stark geglüht. 




Desgl. 


30,78 


3,45 pCt. Feuchtigkeit 





* Hoffmann's Jahresbericht der Agriculturchemie, 1860 auf 1861, 
S. 28 bis 30. 
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* 

Namen der Substanz. 


Absorbirte 

Gasmenge auf 

0« u. 336 Lin. 

reducirt. 


• 


Cub.-Centim. 


Töpferthon 


32,53 


Desgl. 
Ziegelmehl 


1,91 
1,40 


Chabasit* 


116,47 


Desgl. 
Desgl. 


0,55 
131,81 


Meerschaum** 


159,22 


Desgl. 
Desgl. 


57,99 
237,22 


Serpentin*** 


5,88 . 


Desgl. 


6,05 


Bimstein 


0,43 


Desgl. 
Asbest 


0,13 
0,33 


Basalt 


2,38 


Desgl. 
Feldspath 


1,53 
0,47 


Natürlicher krystall. Gyps 


3,17 


Desgl. 
Desgl. 


2,22 
6,39 


Gebrannt. Gyps (käuflicher) 


5,5 


Schwefelsaures Kali 


0,13 


i 

Schwefelsaure Magnesia 


161,6 


Desgl. 


24,88 


Schwefelsaures Natron 


177,61 


Desgl. 


0,22 


Alaun 


436,95 


Phosphor saures Natron 

Desgl. 

Desgl. 
Apatit 


124,46 
2,59 
0,07 

• 0,7 


Phosphorsaurer Kalk 


22,76 


*) Thonerde>Ealksüika 
**) Magnesiasilikat. 
♦•*) Magnesiasilikat 

K n p , KrdoUaf des Stoib. 


t. 
(Noten.) 



Bemerkungen. 



bei 110" getrocknet, mit 10,50 

pCt. Wasser, 
geglüht, 
geglüht, 
bei 110*» getrocknet, mit 20,06 

pCt, Wasser. 

feglüht. 
,23 pCt. Feuchtigkeit, 
bei 110® getrocknet, mit 10,41 

pCt. Wasser, 
geglüht. 

mit 24,95 pCt. Feuchtigkeit, 
bei 110« getrocknet, mit 13,20 

pCt. Wasser, 
geglüht, 
bei 110* getrocknet, mit 1,94 

pCt. Wasser, 
geglüht. 

bei 110® getrocknet; 
beillO** getrocknet, mit 5,81 pCt. 

Wasser. . 
geglüht, 
geglüht, 
über Schwefelsäure getrocknet, 

mit 21,01 pCt. Wasser. 

feglüht. 
,67 pCt. Feuchtigkeit. 

bei 110** getrocknet, mit 5,52 pCt. 
Wasser, enthält etwas Chlorkai. 

erhitzt. 

krystallis. u. über Schwefelsäure 
getrocknet, mit 48,11 pCt. Wss. 

geglüht. 

über Schwefelsäure getrocknet, 
mit 45,37 pCt. Wasser. 

erhitzt. 

krystallisirt, über Schwefelsäure 
getrocknet. 

krystallisirt. 

bei 110® getrocknet \ 

geglüht. 

erhitzt. 

aus Chlorcalcium künstlich er- 
zeugt, erhitzt, enthält noch 
etwas Chlorcalcium. 



ds 
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Namen der Substanz. 



Absorbirte 

Gasmenge auf 

0*» u. 336 Lin. 

reducirt. 

Cub.-Centim. 



Bemerkungen. 



Knochenasche 

Kohlensaure Magnesia 

Gebrannte Magnesia 

Magnesit 

Kreide 

Marmor 

Flussspath 

Kryolith 

Chlorkalium 

Chlornatrium 

Chlorammonium 

Eisenchlorid 

Chlormagnesium 

Chlorcalcium 

Chlornatrium und Kreide 

Desgl. 

Chlornatrium und Gyps 
Platinschwamm 
Holzkohle (Fichten-) 
Knochenkohle 

Russ ^ 

Anthracit 

Steinkohle 

Pechkohle 

Desgl. 
Erdige Braunkohle 

Desgl. 

Bituminöser Blätterschiefer 
Basentorf 

Desgl. 
.Asche von der Holzkohle 
SaBdboden 
Lehmboden 



1,96 
7,15 

9,9 

2,67 

1,36 

0,42 

0,73 

0,27 

0,31 

0,02 

2,79 

786,0 
1186,9 
1437,3 

2,05 

1,04 

40,85 

0,77 

104,57 

62,54 

78,88 

58,60 

34,67 

52,59 

70,39 

31,85 

46,56 

183,9 

148,36 

189,19 

23,05 

2,51 

13,55 



erhitzt. 

künstl. erzeugt, bei lOO'» getrockn. 

geglüht. 

erhitzt. 

erhitzt. 

erhitzt. 

erhitzt.» 

erhitzt. 

erhitzt. 

erhitzt. 

bei 110" getrocknet, enthält Spu- 
ren von Chlorcalcium. 

sublimirt. 

wasserfrei, erhitzt. 

wasserfrei, erhitzt. 

zu gleichen Theilen lufttrocken 
gemengt. 

zu gleichen Theilen gemengt, an- 
gefeucht, u. bei 110® getrockn. 

wie das vorhergehende behand. 

erhitzt. 

erhitzt. 

erhitzt. 

aus Steinkohlengas abgesetzt, 
erhitzt. 

erhitzt. 

bei 125" getrocknet. 

bei 120" getrocknet. 

mit 3,37 pCt. Feuchtigkeit. 

bei 120** getrocknet. 

mit 4,20 pCt. Feuchtigkeit. 

lufttrocken. 

bei 125" getrocknet. 

mit 15,4 pCt. Feuchtigkeit 

erhitzt. 

bei 110® getrocknet. 

bei 110" getrocknet. 



Note 24. Ammoniakabsorption durch Ackererden. 



Versuch von Voelker in Cirencester 1858. A) Thonmergelboden, 
dessen Ackerkrume 25 pCt. organische Stoffe, einen günstigen Thongehalt, 
wenig Sand und einen massigen Gehalt kohlensauren Kalks in kleinen 
Kalksteinfragmenten enthielt und dessen Untergrund thonreicher, kom- 
pacter und weniger zerreiblich als die Krume war. 4000 Gran dieses 
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Bodens, zur Hälfte Ober-, zur Hälfte Unterboden wurden mit der gleichen 
Menge Jauche von verrottetem Dünger gemischt, letztere wurde con- 
centrirt und auch mit dem gleichen Volum Wasser verdünnt angewandt. 
Die dunkelbraune Farbe der Flüssigkeit war nach 24 Stunden nur noch 
l)lassgelb. 

B) Leichter poröser Sandboden, der fast zur Hälfte aus reinem 
Quarzsand bestand. 5000 Gran Boden blieben mit ebensoviel Jauche 
Ton einem frischem Düngerhaufen in 20stündiger Berührung, die Flüs- 
sigkeit wurde durch diesen Boden weniger als die vorige durch den 
schweren Thonboden entfärbt. 

Die folgende Zusammenstellung giebt die Gehalte der ursprünglichen 
Jauche und die derselben, nach der Berührung mit den Boden, an.* 

A B 









vor der 


nach der 


vor der 


naeh der 








Berührang 


Berührung 


Berührung 


Berührung 








Orane 


Grane 


Grane 


Grane 




Ammoniak 


• 19,68 


6,91 


7,69 


7,13 




Organische Stoffe 


134,05 


118,50 


358,40 


301,70 




Unorganische Stoffe 






312,90 


245,70 




Darin* 


Kieselsäure 


0,75 


2,38 


4,75 


15,08 




n 


phosphors. Kalk u. Eisen 


7,90 


1,54 


36,32 


33,14 


• 


«, 


kohlensaurer Kalk 


17,46 


79,72 


29,79 


21,22 




17 


schwefelsaurer Kalk 


2,18 


7,92 


7,14 


Spuren 




■»» 


kohlensaure Talkerde 


12,83 


6,71 


4,98 


2,36 




"Jt 


kohlensaures Kali 


85,27 


4,29 


148,69 


85,93 




1» 


Ohlorkalium 


35,25 


26,44 


30,32 


39,49' 




1* 


Chloruatrium 


22,85 


18,90 


50,91 


48,48 
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Henheberg und Stohmann (1858) schüttelten 100 Gramm Ween- 
der Ackererde, einen magern Sandboden, der wenig Sand und Thon ent^ 
hielt mit 200 Cubik-Centimeter Lösungen der folgenden Ammoniaksalze^ 
welche enthielten: 

In SOO Gub. Centim. Im Liter Atomgewicht 

A. 0,170 Grm. 0,05 Atom Ammoniak NH, -* 17 

B. 0,340 „ 0,1 

C. 0,680 „ 0,2 

D. 1,700 „ 0,5 

E. 3,400 „ 1,0 
und fanden nach der angegebenen Dauer der Berührung mit den ver- 
schiedenen Lösungen folgende Mengen absorbirt: 






* Wilda's Centralbl. 1868, S. 1. 
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Fr^der. Brustlein*, bebacdelte eine an kohlensaurem Kalb rdche, 
tbonige Ackererde von Bechelbronn, einen leichten Sandboden von Mittel- 
hauBenbergen und einen fruchtbaren Lehmboden von Liebfrauenberg, 
Gütern BoaBsingault'B im ElBaas, mit AmmoniakQÜBBigkeit. 50 Gnn. 
der Erden wurden mit 100 Cub. Centim. Flüasigkeit geschüttelt. Nach- 
her wurden 60 Cub. Centim. der FiüsBigkeit abQltrirt und dai darin entr 
hatteue Ammoniak bestinmit und auf 100 Cuhic. Centim. berechnet. Den 
Verlast gtebt daB Quantum Ammoniak an, das 60 Grm. Erde absorbiri 
hatten. Die Verhaltnisse waren folgende: 















«. dar L««Dg. 


von W Or. Erit*. 


Erde V 


n Bechelbronn 


0.355 


0.056 






0.117 


0,032 






0,029 


0,014 


Erde T 


>n Liebfranenberg 


0,355 


0,(ß5 






0,117 


0,026 






0,059 


0,019 






0,039 


0.011 


Erde y 


9n MittelhauBbergen 


0,355 


0.024 






0.117 


0.017 


- 




0,029 


0.008 



B Jahresbericht der Agriculturchemie 1869— 1860. 8.2. 
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Bei den folgenden Versuchen blieben die Erden verschiedene Zeiten 
mit Ammoniaklösung in Berührung: 



Ammo- 
niak in 100 

cc. der 
Lösung. 



Ammoniak absorbirt von 
50 Gr. Erde nach 



4 Stunden. 



Erde von Bechelbronn 



1» 



Erde von Liebfrauenberg 
Erde von Mittelhausbergen 

Aus Salmiaklösungen 
Ammoniak : 



Gr. 

0,355 
0,117 
0,117 
0,117 



Gr. 

0,048 
0,030 
0,024 
0,015 



24 Stunden. 



Unter- 
schied. 



Gr. 

0,059 
0,035 
0,029 
0,018 



Gr. 

0,011 
0,005 
0,005 
0,003 



absorbirten die Erden folgende Mengen 



> 


Ammoniak in 

100 <Ä5. der Sal- 

iniäklösung. 


Ammoniak 
absorbirt von 
50 Gr. Erde. 


Erde von Bechelbronn 
Erde von Liebfrauenberg 

• 

Erde von Mittelhausbergen 


Gr. 

0,379 
0,038 
0,379 
0,038 
0,379 
' 0,038 


Gr. 

0,090 
0,020 
0,043 
0,010 
0,055 
0,018 



"Während die Base des Salzes von der Erde aufgenommen wurde, 
blieb die Säure desselben vollkommen, meist an Kalk gebunden, in 
Lösung. 

Brustlein hat auch Erde mit Ammoniak gesättigt und nach 
•einiger Zeit das darin enthaltene Ammoniak wieder bestimmt. Es stell- 
ten sich dabei folgende Differenzen heraus: 





Aufgenom- 
menes Am- 
moniak 


Wiederge- 
funden 


Unterschied 




Gr. 


Gr. 


Gr. 


Erde von Bechelbron 


0,355 


0,354 


— 0,001 


„ „ Liebfrauenberg 


0,178 


0.176 


— 0,002 


„ „ Bechelbronn 


0,117 


0,117 


— 0,001 


„ „ Mittelhausbergen 


0,355 


0,353 


0,002 
0,002 


1? n »» 


0,117 


0,115 


Eichenhumus 


0,352 


0,321 


0,031 


11 


0,176 


0,155 


0,021 


Torf 


0,364 

Salmiak 


0,339 


0,025 


Erde von Bech§lbronn 


0,379 


0,380 


-f 0,001 
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• 
Bei einer grösseren Arbeit über das Vorkommen und Verhalten des 

Ammoniaks in derAckerde, welche von Dr. Wolf und mir gemeinschaft- 
lich ausgeführt wurde,* sind zuerst folgende 4 Fragen durch Versuche 
näher erörtert worden: 

« 

1) Zeigen Boden verschiedener Natur wesentliche Verschiedenheiten: 
in Hinsicht des Ammoniakgehalts? 

2) Wie hoch ist der Ammoniakgehalt brach liegender fruchtbarer 
gedüngter Erde? 

8) Wie hoch ist der Ammoniakgehalt der Ackererde, wenn dieselbe 
bepflanzt wird und eine üppige Vegetation erzeugt? Kann eine 
Abnahme des Ammoniakgehaltes in derselben in dem Maasse, ala 
die Vegetation den Boden in Anspruch nimmt, nachgewiesen 
werden ? 

4) Wie verhalten sich die Ammoniakmengen in verschiedenen Tiefen 
eines und desselben Bodens? 

Ich stelle die Ergebnisse der Analysen hier in eine Tabelle zusam- 
men, in der die einzelnen Columnen folgende Bedeutung haben: 

Columne A enthält die zur Untersuchung gelangten Boden; 

I) ist ein leichter, itUif wenig bündiger Sandboden, fast als weisser 
Sand zu bezeichnen; aufgenommen unter Birkenwald auf dem 
Bienitz, 2 Stunden von Leipzig. 

II) ist Walderde aus dem Buchenwalde über dem Badeorte Kosen ini 
Thüringen, kalk- und humusreich. 

III) ist sandiger, etwas humoser Lehmboden aus dem Laubholzwalde 
bei Breitenfeld, 

IV) ist Walderde aus dem die Elster entlang laufenden Walde, in der 
Nähe der Versuchsstation Möckern aufgenommen. 

V) ist Wiesenerde, umgeackerte Wiese aus der Aue bei dem Forst- 
hause bei Ehrenberg. Rother humoser sandiger Lehmboden, auf 
dem zwei Sommer hintereinander keine Gerste erbaut werden 
konnte. Kartoffeln gediehen daselbst. 

Columne B die Menge der naturfeuchten Erde, die zum Versuch ver- 
wendet wurde; 

Columne C giebt den Wassergehalt der untersuchten Erden in 7o ^^ > 

Columne D die im Azotometer aufgefangene Menge Stickgas in CC^ 
nebst Angabe der Temperatur bei der Messung des Gases; 

Columne E vorstehendes Volum Stickgas berechnet auf 0®; 

Columne F das Volum Stickgas von 0® berechnet auf Grammgewicht ; 

Columne G die Zahlen der Columne F multiplicirt mit f J, oder da» 
Gewicht des in der Erde enthaltenen Ammoniaks in Grammen; 

Columne H giebt an, wie viel Gramm Ammoniak 100 Grm. feuchter 
Erde enthalten; 

Columne I die Zahlen, welche ergeben, wie viel Ammoniak 100 Grm. 
wasserfrei berechnete Erde enthielten. 



* Landw. Versuchsstat. 1861. Bd. 3. S. 109 u. ^7^ 
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A. 


B. 


C. 


D, [ E. j F, 1 G. 1 H. 


1. 


I. 

II. 
III. 
IV. 

V. 


300 
300 
300 
1200 
200 


10 Proc. 
8 „ 
8 .. 

12 .. 

10 „ 


1,5 von 12" i IM 0,00180 
1,8 „ 20" 1 1,7 0,0021 
2,1 „ 15" , 0.0 0,0025 
2,1 „ 15" 2,0 0,0025 
0,2 „ W 0,2 0,00025 


0,0022 '0,0007 
0,0024- , 0,0008 
0,0030 0,0010 
■ 0,0030 0,0007 
0,0003 j 0,00015 


0,00077 
0,00087 
0,00012 
0,00080 
0,00017 



Die zweite der oben berührten Fragen wurde durch die Unter- 
suchungen einer Gartenerde auf iliren Ammoniakgehalt während eines 
ganzen Sommers hindurch zu losen gesucht. Die mechanische Analyse 
(nach Schulz) dieser Erde ergab folgende Mischung: 

Wasser 16,0 

Kies 10,5' 

Grondiger Sand 15.5 

Streusand 37,7 



Staubsand 
Feinste abschlän 
Theilchen 






12,3 



8.0 

ioo,o 



Die zur Untersuchung dienende Gartenerde hat alle Regen des 
Sommers aufgenommen und. da sie organische Substanzen etc. genug 
enthielt, Quellen zur Ammoniakbildung und Ursachen zur Anhäufung 
desselben gehabt; dagegen haben auf die Erde keine Ammoniak ent- 
fernende Einflüsse weiter gewirkt, als solche, die auf Auswaschen durch 
Regen, etwaiger Verdunstung und Verbrennung des darin vorhandeneu 
Ammoniaks zu Salpetersäure beruhen. 

Die Resultate der Bestimmungen sind in der folgenden Tabelle 
mengestellt; 



300 


19 


mi 


16 


300 


14 


300 


20 


3(K» 


14 




17 


300 




300 


M 


:m 


12 


300 


19 


300 


IS 


600 


15 



0,8 


0,00100 


0,00122 


0,00040 




0,00126 






07 


0,00085 


0,00104 


0,00035 


1,2 


0,00150 


0,00180 


0,00060 


1« 


0.00200 


0,00240 


0,00081 


1,4 










0,00113 


0,00130 


0.00040 


11 


0.00138 


0,00167 


0,00055 




0,00126 


0,00150 


0.00050 


0,7 


0,00088 


0.00106 


0,00035 


75 


0.00094 


0.00110 


0,000*0 


2,3 


0,00360 


0,00289 


0,00060 



I 0,00049 

) 0,00059 

> 0,00040 

1 0,00075 

- 0,01)094 

! 0,00079 

1 0,00048 

I 0,00072 

I 0,00057 

. 0.00043 
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A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


G. 


H. 


I. 


Juli 


Grm. 


&roc. 














13. 


300 


9 


0,9 bei 21« 


0,8 


0,00100 


0,00122 


0,00040 


0,00044 


August 


















14. 


300 


Ijy 


1,2 „ 20« 


U 


0,00138 


0,00167 


0,00055 


0,00068 


15. 


400 


19 


1,1 „ 22« 


1,0 


0,00126 


0,00150 


0,00040 


0,00049 


Septbr. 


















16. 


300 


10 


1,2 „ 20« 


1,1 


0,00138 


0,00167 


0,00055 


0,00061 


17. 


300 


14 


0,7 „ 20« 


0,65 


0,00081 


0,00091 


0,00030 


0,00035 



Die zur Beantwortung der dritten Frage angestellten Versuche stehen 
mit den vorigen in engem Zusammenhange, weil vergleichsweise mit 
der unbebauten Gartenerde eine anfangs nicht bebaute, später mit 
Kartoffeln, also einer üppigen Vegetation bekleidete, unter gleichen at- 
mosphärischen Einflüssen, wie die vorige Gartenerde stehende Acker- 
erde wiederholt auf den Ammoniakgehalt untersucht wurde. 

Dieser Boden ist ein guter Lehmboden, dessen mechanische Analyse 
ergab: 

Wasser 9,1 

Kies 5,2 

^ Grondiger Sand 22,8 

Streusand 41,4 

Staubsand 16,5 

Feinste abschlämmbare 

Theilchen ' _ M. _ 

ioö;ö 

Die folgende Tabelle enthält die Resultate der Untersuchungen; die 
einzelnen Spalten haben dieselbe Bedeutung wie in vorigen Tabellen. 



Die Resultate bezüglich der 
selben Bodens, der 'vielfach in 
untersucht wurde, gewonnen. 



4. Frage sind durch Untersuchung des- 
der Krume auf seinen Ammoniakgehalt 



• 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


G. 


H. 


I. 


Mai 


















1. 


400 


16 


1,75 bei 15« 


1,6 


0,00200 


0,00240 


0,00060 


0,00071 


2. 


400 


20 


2,7 „ 19« 


2,5 


0,00314 


0,00380 


0,00095 


0,00120 


Juni 


















3. 


300 


12 


1,5 „ 18'> 


1,4 


0,00176 


0,00200 


0,00066 


0,00075 


Juli 


















4. 


300 


7 


2,0 „' 20« 


1,8 


0,00226 


0,00274 


0,00090 


0,00096 


5. 


300 


10 


0,9 „ 20« 


0,8 


0,00100 


0,00122 


0,00040 


0,00(ft4 


6. 


300 


14 


1,25 „ 22« 


1,1 


0,00138 


0,00167 


0,00055 


0,00064 


7. 
August 

8. 


600 


14 


2,5 „ 20« 


2,3 


0,00289 


0,00350 


0,00060 


0,00070 


300 


26 


1,4 „ 21« 


1,3 


0,00163 


0,00190 


0,00063 


0,00085 


Septbr. 


















9. 


300 


12 


0,75 „ 20« 


0,7 


0,00088 


0,00106 


0,00035 


0,00040 


10. 


300 


15 


2,0 „ 19« 


1,8 


0,00226 


0,00270 


0,00090 


0,00150 
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Mehrere Proben aus 3 Fuss Tiefe genommen, gaben Mengen, meistens 
5 bis 7 Milliontel, welche von den vorigen zu wenig abweichen, als dass 
bei dieser Tiefe eine merkliche Abweichung im Ammoniakgehalte anzu- 
nehmen wäre. 

Erd-Proben aus noch grösserer Tiefe, von der Oberfläche an ge- 
rechnet 6 Fuss, { bis 1 Fuss über der darunter folgenden Kiesschicht, 
zeigten keine Spur von' Ammoniak mehr. Ebenso war die folgende 
Grobsandschicht frei von Ammoniak. 

Aus diesen Untersuchungen geht nun aber hervor, dass das 
Ammoniak, obschon ein Boden durch die atmosphärischen Niederschläge 
und die Verwesung der darin vorhandenen Düngerstoffe etc. fortwährend 
eine Zufuhr davon erhält, sich darin doch nicht anhäuft, und dass, falls 
ein Boden auch mit der üppigsten Vegetation bedeckt ist, dadurch keine 
Verminderung in dem so äusserst geringen Ammoniakgehalte nachweis- 
bar wird. 

Um nun über die Ursachen, welche das fortwährende Verschwinden 
des Ammoniaks im Boden bedingen, weitere Aufschlüsse zu erlangen, 
haben wir folgende weitere Versuchsreihen ausgeführt. 

1) es ist das Verhalten des vom Boden absorbirten Ammoniaks bei 
Ausschluss flüssigen Wassers unter Mitwirkung der atmosphärischen 
Luft geprüft worden. 

2) wurden die einzelnen näheren Bestandtheile des Bodens, wie 
Kieselsäure, Kreide, Gyps etc. bezüglich ihres Verhaltens zum Ammo- 
riak näher geprüft. 

Zu den auf den ersten Punk t bezüglichen Versuchen wurde gesiebte 
Garten- oder Ackerde mit Ammoniak gesättigt, indem man dieselbe aus- 
breitete, eine Schale mit Ammoniakflüssigkeit darauf stellte, das Ganze 
mit einem Kasten überdeckte und so vorbereitet 24 Stunden stehen liess, 
nach welcher Zeit die Erde stark nach Ammoniak roch. Lässt man die 
Erde in diesem Zustande einige Zeit an der Luft liegen, so kommt ein 
Zeitpunkt, wo dieselbe den Ammoniakgeruch verloren hat. Von solcher 
Erde gaben 100 Grm. 15 bis 22 CC. Stickgas, wenn sie mit bromirter 
Ja velle 'scher Lauge geschüttelt wurde. 

Wenn solche Erde ausgebreitet an der Luft liegen gelassen wird, 
so verliert sie etwas Ammoniak; indessen bleibt ein Rest mehrere Mo- 
nate unverändert darin, so dass man von 100 Grm. solcher Erde noch 6 
bis 8 CC. Stickgas bekommt, wenn man sie mit der Lauge schüttelt. 

In lufttrockener Erde bleibt also das Ammoniak gebunden und auf 
lange Zeit hin unverbrannt erhalten. 

Nur durch Ausspühlen mit neu eindringender Luft verliert sie anfangs 
einen Theil des aufgenommenen Ammoniaks, einen andern Theil aber 
vermag die Luft nicht daraus auszutreiben. 

Bezüglich des zweiten Punktes wurden die Versuche in der Weise 
ausgeführt, dass die einzelnen Bestandtheile, wie Kieselsäure (aus Na- 
tronwasserglas mit Salmiak gefällt), Kreide, Gyps, kohlensaure Talkerde, 
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Thonerde, Thon (grauweisser Töpferthon und gelber geschlämmter Zie- 
gelthon) und Humus (eine Moorerde, die aus einem Gemenge von feinem 
weissen Quarzsand und braunen schwammigen Humuskörpern bestand)^ 
mit Ammoniaktlüssigkeit zusammengerührt und dann an der Luft, auf 
Papier ausgegossen, wieder getrocknet wurden. 

Die nach Wochen trockenen Massen wurden dann auf ihren Ammo- 
niakgehalt untersucht. 

Von allen zu dieser Versuchsreihe verwendeten Körpern zeigten nur 
der Humus und der Thon die Eigenschaft, im hohen Grade Ammoniak 
zu binden. 

Der Humus vermag das Ammoniak wesentlich chemisch zu binden^ 
der Thon kann das Ammoniak in seinen Poren durch Fläch enattraction 
fest gebunden erhalten, in derselben Weise, wie man diese Eigenschaft 
an einer Ackererde als Ganzes beobachtet. 

Thonerdehydrat und Eisenoxydhydrat haben dieses Ver- 
mögen in höchst geringem Grade, alle übrigen Bestandtheile, welche der 
Prüfung unterworfen wurden, zeigten sich indifferent gegen Ammoniak.. 

Verhalten des Ammoniaks zum Boden und zu den näheren 
Bestandtheilen desselben, unter dem Einflüsse des Sauer- 
stoffs bei Gegenwart von flüssigem Wasser. 

Zur näheren Erörterung dieses Gegenstandes wurden 3 Versuchs- 
reihen angestellt. Die ersten beiden Versuchsreihen A und B unter- 
scheiden sich nur dadurch von einander, dass verschiedeneMengea 
Ammoniak zur Anwendung kamen. 

Die Versuchsreihe C ist parallel mit A mit kohlensaurem Am- 
moniak ausgeführt. 

Versuchsreihe A. 

Die verwendeten Körper sind in Gläser von 200 CC. Inhalt mit 
20 CC. einer Ammoniakflüssigkeit welche beim Titriren (mit der bromir- 
ten Lauge geschüttelt) 10,6 CC. Stickgas von 18" ausgab, versiegelt luft- 
dicht eingeschlossen worden. Die Temperatur bei der Füllung betrug 
11^; wo 100 Grm. Erde angewandt wurden, sind ausserdem noch 20 CC* 
Wasser hinzugesetzt. Die so vorbereiteten Gefässe blieben bei gewöhn- 
licher Zimmertemperatur (17" bis 20"; 2 bis 3 Monate stehen und nach. 
Verlauf dieser Zeit wurden sie geöffnet, indem man das Gefäss schräg 
in Wasser hielt, so dass keine Erde herausfallen konnte und dabei be- 
obachtet, ob Wasser in das Gefäss steige oder Luft austrete. 

Die im Gefässe zu Anfang des Versuchs vorhandene Luft hatte einen 
Sauerstoffgehalt von 2l7o. Bei Eröffnung der Gefässe wurde die vor- 
handene Luft sowohl auf ihren Ogehalt, als auch auf ihren CO,gehalt 
geprüft; die Erde oder das andere angewandte Material aber dann mit 
bromirter Lauge auf den noch vorhandenen Ammoniakgehalt untersucht. 

Die folgende Tabelle enthält die Resultate der Versuche. Die Spal- 
ten bedeuten: 
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A. das dem Versuch unterworfene Material; 

B. die bei Oeffnung der Gefässe wiedergefundene Menge O; 

C. diese Menge von 21% subtrahirt, also das vom eingeschlossenen 
Material und dem Ammoniak absorbirte Quantum O; 

D. die in der über Wasser aufgefangenen Luft gefundene Menge CO,;. 

E. die beim Schütteln des Gefässinhaltes mit bromirter Lauge ge- 
fundene Menge Stickgas in CO.; 

F. diese Menge subtrahirt von 10,6 CC, also die Menge Stickgas^ 
welche als Ammoniak in der angegebenen Zeit verschwunden ist, d. h^ 
zu Salpetersäure oder in stickstoffhaltige, organische, complicirte 
Stoffe umgewandelt worden ist. 



Nr. 


A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


'1 


15 Grm. Kieselsäure (in Kali löslich) 


19 


2 





10 


0,6 


100 


„ ochergelber Sand 


20 


1 





10 


0,6 


2 


100 


„ Schlämmkreide 


18 


3 





9 


1,6 


3 


100 


n (>yps 


19 


2 





10 


0,6 


4 


10 


„ kohlensaure Talkerde 


20 


1 





10 


0,6 


5 


25 


„ Eisenoxydhydrat 


16 


5 





8 


2,6 


6 


100 


„ grauweisser Thon 


18 


3 





9 


1,6- 


7 


100 


„ geschlämmter Ziegelthon 


15 


6 





7 


3,6 


8 


50 


„ Moorerde 





21 


20 





10,6 


9 


50 


» 1' 





21 


20 





10,6 


10 


100 


„ Walderde 





21 


4 





10,6 


11 


100 


» n / 





21 


3 





10,6 


12 


100 


„ Ackererde 





21 


4 





10,ft 


13 


10«» 


n »» 





21 


2 





10,6 


14 


100 


„ thonig weisser Sand, organ. 
















Stoffe enthaltend 


11 


10 





8 


2,6 



Versuche, bei welchen die Erden nur 2 bis 3 Wochen mit 

Ammoniak eingeschlossen blieben: 



Nr: 


A. 


B. 


C. 


D. 


E. 


F. 


15 
16 
17 


50 Grm. Moorerde 

öO „ „ 

50 „ 'Ackererde 











4 
6 
5 


6,6 
4,6 
5,6 



Versuchsreihe B. 

Die Substanzen dieser Versuche sind mit einer 212 CC. Stickgas 
entsprechenden Menge Ammoniak, gelöst in 20 CC. Wasser, eingeschlos- 
sen und nachdem die Gefässe 2 Monate gestanden, die in den Gefässen. 
vorhandenen Luftmengen auf ihren Sauerstoffgehalt untersucht worden^ 
Die noch vorhandenen Ammoniakmengen beim Aufbrechen der Gläser 
wurde nicht bestimmt. 



Nr. 


A. 


B. 


c. 


1 


100 Grm. ocherRelber Sand 


SO 


1 


2 


100 


Schl&mmkreide 


14 


7 


3 


100 


(Jyps 


15 


6 


4 


10 


kohlensaure Talk erde 


20 


1 


5 


25 


Eisenoxydhydrat 
feiner Ziegelthon 


18 


3 


6 


100 


17 


4 


7 


100 


17 


4 


8 


100 


Gartenerde 





21 


9 


100 


Walderde 





21 


10 


100 


Ackererde 





21 


11 


ÖO 


Moorerde 





21 


12 


50 


.. 





21 



VerBuchsreihe C. 

Zur Vergleichung mit der Verauchareihe A wurden nun auch 10 CC 
«iner Lösung von kohlenaaurem Ammoniak, welche 21 CC. Stick- 
gas bei 0' gab, mit verschiedenen Substanzen in Oefässe eingesiegelt 
und mehrere Monate stehen gelassen. 

Die folgende Tabelle enthalt die Resultate; die Spalten A, B, C und 
D haben dieselbe Bedeutung wie oben. 

E bedeutet die Menge des wiedergefundenen. Stickgases in CC. auf 
0° reducirt; 

F das aus vorstehenden CC. berechnete Gewicht des Stickstoffe; 

Q das dem vorstehenden Gewicht Stickstoff, entsprechende Oewicht 
Ammoniak; 

H den Ammoniak Verlust in Grammen. 



»1 »» 
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Wie verhält sich das Ammoniak in Erden, welche in Scha- 
len der freien Luft, dem Regen u. s. w. ausgesetzt werden? 

Zur Beantwortung dieser Frage diente eine Erde, die in 300 Grm^ 
0,005 Grm. Ammoniak enthielt. Man brachte 6 Portionen Erde a 300 Grm, 
in Schalen, stellte diese im Garten nebeneinander auf das Gerüst einer 
Laube und Hess sie so zwei Monate stehen. Die Erden nahn^en alle 
fallenden Regen auf, trockneten öfters wieder ganz *ein und enthielten 
nach dieser Zeit folgende Mengen Ammoniak 

I. enthielt nur noch 0,001 Grm. Ammoniak 

11 „ 0,001 

in. „ „ „ 0,QP2 „ 

IV. „ „ „ 0,001 

V. „ „ „ 0,0015 

VI. „ „ „ 0,0014 

Diese Erden haben also nicht nur von ihrem ursprünglichen Ammo- 
niakgehalt während dieser Zeit verloren, sondern sie haben auch durch 
die auf sie gefallenen Regen keinen Zuwachs erfahren, was dadurch za 
erklären ist, dass feuchte ammoniakhaltige Erden das Ammoniak rascher 
verlieren, d. h. zu NO5 verbrennen (beim Eintrocknen) als trockene, 
wovon wir uns vielfach durch Versuche, die wir in dieser Richtung an- 
stellten, überzeugt haben. 

Ebenso scheint der trockene Boden eine etwas grössere Absorptions^ 
fähigkeit gegen das Ammoniak zu haben, als ein feuchter, welches Fac- 
tum durch folgenden Versuch dargelegt werden kann. Man brachte ganz 
lufttrockene Erde (4g HO) auf einem Brett ausgebreitet in einen Kuh- 
stall; daneben legte man eine Quantität derselben Erde, welche aber 
26g Feuchtigkeit enthielt. Nachdem beide Erden einen Tag in dem Kuh- 
stalle gelegen hatten, wurden sie auf ihren AmmT>niakgehalt untersucht* 

Erde I. 100 Grm. der lufttrockenen Erde (4J HO) hatten 
11 CC. N — 0,016 Grm. NHg aufgenommen. 

Erde IL 100 Grm. der feuchteren Erde (26g HO) hatten 
8 CC. N — 0,012 Grm. NH, aufgenommen. 
Nach zwei Tagen enthielten: 

Erde L 100 Grm. 4J feucht 20,25 CC. N — 0,030 Grm. NHs. 
„ IL 100 „ 20J „ nur 10,0 „ „ « 0,014 „ „ 
Nach vier Tagen enthielt die Erde I. 5g Wasser, die Erde IL noch 12g; 
ihr Ammoniak gehalt war folgender: 

Erde I. 100 Grm. gaben 27,0 CC. N =. 0,040 Grm. NH, 
„ IL 100 „ „ 18,5 „ „ = 0,028 „ „ 

Nach sechs Tagen enthielt die Erde I. 5g, die Erde IL nur noch 9g 
Wasser, und an Ammoniak hatten die Erden aufgenommen: 

Erde I. 100 Grm. 31,2 CC. N — 0,047 Grm. NH, 
„ IL 100 „ 20,7 „ „ « 0,030 „ „ 
Nach dreizehn Tagen enthielt die Erde I. noch 5g Wasser, die Erde IL 
noch 9g; der Ammoniakgehalt war folgender: 
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100 Grm. der Erde I. gaben 32,0 CC. N «= 0,048 Grm. NH, 

100 „ „ ,. II. „ 24,5 „ „ = 0,037 „ 
Nach sechzehn Tagen enthielt Erde I. 6J Wasser, Erde II. d%. 

100 Grm. der Erde I. gaben 31 CC. N = 0,046 Grm. NH, 

100 „ „ „ II. „ 24 „ „ « 0,036 „ 
Nach achtzehn Tagen hatten 

100 Grm. der Erde I. 32 CC. N -= 0,048 Grm. NH» aufgenommen. 

100 „ „ „ II. 24,5 „ „ = 0,037 „ 
Nach zwanzig Tagen gaben 

100 Grm. der Erde 1. 33 CC. N « 0,049 Grm. NH« 

100 „ „ „ II. 24 „ „ = 0,036 „ 
^on nun an nahmen die Erden kein Ammoniak mehr auf. Diese Erden 
wurden nun an die Luft gelegt; Erde I. hatte 5J, Erde II. 8j Feuchtig- 
keit; beide Erden kann man sonach als lufttrocken annehmen. Nach 
vierzehn Tagen gaben 

100 Grm. der Erde I. noch 20 CC. N = 0,030 Grm. NH, 

100 „ „ ,, ' 11. „ lu „ „ ^ 0,0iso ,, „ 
Nachdem die Erden acht Wochen an der Luft gelegen hatten, zeigten 
4ie Reste beider Erden, je 50 Grm., noch: 

Erde I. 9 CC. N — 0,014 Grm. NH3 
„ n. 6,5 „ „ ^ 0,0096 „ „ 

Der folgende Versuch zeigt, wie rasch eine feuchte, mit Ammoniak 
gesättigte Erde, wenn sie an die Luft gelegt wird, Ammoniak verliert. 

Eine Quantität 26.0J Wasser haltende Erde wurde unter einer grossen 
Olasglocke Ammoniakdämpfen ausgesetzt; nach drei Tagen aus dem 
Ammoniakraume herausgenommen, in einer Reibschale gerieben, so dasB 
•das überflüssige Ammoniak sich verflüchtigen konnte, und dann an einer 
Probe der Ammoniakgeh&lt der Erde bestimmt. 

2,5 Grm. der Erde gaben 10,0 CC. N *- 0,015 Grm. NH, 

10,0 „ „ „ „ 40,0 „ „ — 0,061 „ 

Die Erde enthielt somit Anfangs 0,6} Ammoniak; mit diesem Am- 
moniakgehalte wurde sie auf Glasplatten zu je 10 Grm. ausgebreitet und 
der Luft ausgesetzt. 

Nach 24 Stunden erhielt man aus 10 Grm. einer solchen Erde noch 
12 CC. N a* 0,018 NH„ demnach hat diese Erde in 24 Stunden an Am- 
moniak verloren 0,042 Grm. oder 0,42 J. 

Andere 10 Grm. der 0,6} Ammoniak haltenden Erde, welche auf 
einer Glasplatte unter eine Glocke mit Schwefelsäure gesetzt wurden, 
gaben nach 24 Stunden noch 14,1 CC. N « 0,021 Grm. NH,; die Erde 
hatte also über Schwefelsäure nur 0,39}, etwas weniger, als in freier 
Luft, an Ammoniak verloren. 

Nach drei Tagen hatten 10 Grm. der Erde an der Luft verloren 
20,0} Wasser; an Ammoniak hielt die Erde noch 5,7 CC. N « 0,0086 
^Grm. NH,. 

lieber Schwefelsäure verlor die Erde 13g Wasser; an Ammoniak 
iiielt sie noch 9,2 CC. N « 0,014 Grm. NH,. 
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Die Erde hatte somit 
an der Luft nach drei Tagen an Ammoniak verloren 0,052 Grm. od. 0,52g. 
üb. Schwefels. „ „ „ „ „ „ 0,046 „ „ 0,46J. 

^ach vier Tagen hatte die an der Luft liegende Erde noch eben so 
^iel Ammoniak, wie zuvor. Die über Schwefelsäure befindliche Erde 
^ab noch 7,8 CC. « 0,011 Grm. NH„ hatte also 0,049 Grm. oder 0,49J 
an Ammoniak verloren. Der Wassergehalt der Erde betrug lOJ. 

Nach zehn Tagen war die an der Luft liegende *Erde lufttrocken, 
«ie hatte noch 5J Wasser, somit 21J verloren; 10 Grm. gaben noch 
^,2 CG. N « 0,0078 Grm. NH„ folglich Verlust an Ammoniak 0,054 Grm. 
oder 0,548- 

Die über Schwefelsäure befindliche Erde hatte noch 9^ Feuchtigkeit 
und gab noch 7,4 CC. N «i 0,011 Grm. NH„ diese hatte sonach an Am- 
moniak 0,049 Grm. oder 0,49J verloren. 

Jetzt, wo beide Erden ganz trocken geworden waren, fand sich nach 
21 Tagen noch dasselbe Quantum Ammoniak, sowohl in der über Schwe- 
felsäure stehenden, als in der an der freien Luft liegenden Erde, und 
-es traf hier wieder ein, dass trockene Erden das Ammoniak energisch 
-zurückhalten. 

Wie verhält sich dieAmmoniak bindende Kraft des Bodens 
:gegenüber der Kraft, mit welcher das Wasser Ammoniak 
absorbirt und das vom Boden gebundene diesem zu ent- 
ziehen vermag? 

Diese Frage ist behufs der Versuche in folgende specielle zerlegt 
i¥ Orden : 

1) Kann man aus Wasser, worin freies Ammoniak enthalten ist« 
\ dieses letztere durch Ackererde vollständig absorbiren lassen? 

2) Bei welchem Quantum Ammoniak wird dieses aus einer Lösung, 
in welcher es enthalten, von der Erde vollständig absorbirt? 

S) Lässt sich das von der Erde absorbirte Ammoniak, aus Ammo- 
niakflüssigkeit oder kohlensaurem Ammoniak, durch 
Auslaugen mit massigen Mengen Wassers wieder daraus ent- 
fernen ? 

4) Nimm( eine Erde aus concentrirter Ammoniaklösung mehr Ammo- 
niak als aus einer verdünnten auf? 

■5) Zieht an Kohlensäure und mehrfach kohlensauren Salzen reiches 
Wasser das Ammoniak aus der Erde schneller aus, als gewöhn- 
liches Brunnenwasser? 

ß) Kann durch hinreichend grosse Mengen Wasser doch endlich 
alles Ammoniak, gegeben als Aetzammoniak oder als kohlen- 
saures, aus einer Erde wieder ausgewaschen werden? 

1) Es werden 200 Grm. Ackererde mit 50 CC. einer titrirten Ammo- 
niaklösung, welche für sich 10,6 CC. Stickstoff von 18*^ beim Schütteln 
mit der bromirten Lauge ausgab, während jene Menge Erde für sich 
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1 CC. desselben damit entwickelte, und 400 CC. Wasser im Laufe von 
6 Tagen, oftmals stark geschüttelt. 

Nach Verlauf dieser Zeit werden 50 CC. Wasser decantirt und mit 
der bromirten Lauge geschüttelt. Diese gaben 0,2 CC. Stickstoff aus. 

Da nun 450 CC. Wasser im Ganzen mit der Erde zusammenge- 
schüttelt waren, und diese Menge ' denselben Procentgehalt freien Am- 
moniaks enthalten musste, wie die 50 CC, welche decantirt waren, so 
müsste im Ganzen ein 9. 0,2 oder 1,8 CC. Stickstoff entsprechendes Quan- 
tum Ammoniak in den 450 CC. Wasser frei zurückgeblieben sein, wäh- 
rend die 200 Grm. Erde den Rest 11,6—1,8 « 9,8 CC. Stickstoff ent-^ 
sprechend fest gebunden enthielt. 

Um zu sehen, ob dieses Ammoniak wirklich vorhanden war, oder 
vielmehr zur Controle der Untersuchungsmethode, wurde die Erde sammt 
den darüber noch befindlichen 400 CC. Wasser mit Boraxlösung undi 
bromirter Lauge geschüttelt. Hierbei wurden erhalten: 10,5 CC. Stick- 
stoff von 18*». 

Man hat also zu Anfang in der Erde und dem Wasser 11,6 CC 
Stickgas in Form von Ammoniak, zu Ende des Versuchs 10,7 CC. 
Differenz -« 0,9 CC. 

Die geringe Differenz von nur 0,9 CC. ist theila aus dem Fehler 
der Methode, theils durch Oxydation des Ammoniaks zu erklären. 

2) Da aus einigen der in Folgendem beschriebenen Versuche her- 
vorzugehen schien, dass die Ackererde ungefähr eine 10 CC. Stickgas- 
entsprechende Menge Ammoniak im Maximo gegen 250 bis 450 Wasser 
zu binden vermochte, so wurden 35 CC einer titrirten Ammoniaklösung,, 
von welcher 50 CC. ^ 10 Stickgas von 20** waren, mit Brunnenwasser 
auf 500 CC verdünnt. Diese Lösung enthielt folglich eine 7 CC. Stick- 
gas entsprechende Menge Ammoniak. 

Man schüttelte diese Flüssigkeit im Laufe von 6 Tagen mit 200 Grm.. 
derselben Ackererde, Hess absetzen und decantirte 250 CC. Wasser. 
Diese Menge gab mit der bromirten Lauge 0,2 CC. Stickgas. - 

Die Erde hat also den 500 CC. Wasser eine 7—0,4 CC. Stickgas: 
entsprechende Menge Ammoniak entzogen. 

Wie man hieraus ersieht, ist die Absorption des Ammoniaks aber 
nicht ganz vollständig erfolgt, obschon etwas weniger Ammoniak mit. 
der Erde in Berührung gebracht wurde, als sie, nach dem vorigen Ver- 
suche zu urtheilen, hätte binden können. 

3) Es wird eine Ammoniaklösung bereitet, indem man zu | Liter 
Wasser einige CC. Aetzammoniak hinzufügt. Man verdünnt dieselbe 
weiter mit Wasser, bis 50 CC 10 CC Stickgas von 20® entsprechen. 

Man übergiesst nun 200 Grm. Ackererde, welche von vornherein 
0,6 CC. Stickgas mit der bromirten Lauge gaben, mit 200 CC. Wadser 
und 50 CC. der titrirten Ammoniaklösung, schüttelt oftmals 5 Minuten 
lang und lässt 18 Stunden stehen; nach Verlauf dieser Zeit decantirt 
man 150 CC. Die wasserhältende Kraft dieses Bodens ist der Art, dass 
200 Grm. Erde 100 CC Wasser brauchen, um sich absetzenden Schlamm 
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zu bilden, man kann also stets 150 Grm. Wasser decantiren, ohne Erde 
mit abzuschlämmen. 

Die decantirten 150 CC. werden nun mit bromirter Lösung von 
unterchlorigsaurem Natron geschüttelt und die entwickelte Menge Stick- 
gas notirt. 

Auf die Erde aber werden sofort neue 150 CC. Wasser gegossen, 
nach 18 Stunden wird ebenso, wie oben angegeben, verfahren und diese 
Behandlung fortgesetzt, bis die Erde fast gar kein Ammoniak mfehr an 
Wasser abgiebt. Die Erfolge dieser Behandlung waren: 

CC. Stickstoff. 

Ammoniak in der Erde + Ammoniak in Lösung 

hinzugesetzt, entsprechend 10,6 

1) decantirtes Wasser 1,5 

2) decantirtes Wasser 1,0 

3) decantirtes Wasser 0,2 

Summa : 2,7 
In Summa durch ein dreimaliges Decantiren und im Ganzen also 
durch 450 CC. Wasser, ist eine 3,7 CC. Stickgas entsprechende Menge 
Ammoniak ausgezogen. Da beim dritten Decantiren nur noch 0,2 CC. 
gefunden wurden, so wurde hier der Schluss gemacht, zurControle nun 
aber die rückständige Erde auf ihren Gehalt an Ammoniak untersucht. 

Die 200 Grm. Erde wurden in das Zersetzungsgefäss mit Borax- 
lösung gespült und mit der bromirten Lauge geschüttelt; es wurden er- 
halten : 7,0 CC. Stickstoff von 18». 

Das giebt so genau, als man es nur erwarten kann, die Summe Am- 
moniak, welche mit dem Boden in Berührung kam, wieder. 

Versuche mit kohlensaurem Ammoniak. 200 CC. einer Lö- 
sung von anderthalb kohlensaurem Ammoniak, welche in diesem Volum 
genau eine 50 CC. Stickgas von 18** entsprechende Menge Ammoniak 
enthielt, wurde mit 200 Grm. Erde in einer verkorlcten Flasche ge- 
schüttelt. 

Die wasserhaltende Kraft dieser Erden ist wie bei den vorigen der 
Art, dass 100 CC. davon wieder decantirt werden können. Man giesst 
des folgenden Tags zuerst 100 CC. ab und bestimmt damit die Menge 
Stickgas ■« V., welche sich daraus beim Schütteln mit der bromirten 
Lauge entwickelt;, das Doppelte davon ist die in dem ganzen ange- 
wandten Wasser enthaltene Menge freien Ammoniaks, und der Rest 
50 — 20 wiederum die andere von der Erde gebundene Menge Ammoniak. 

Dann werden immer 150 CC. Wasser hinzugefügt und ebensoviel 
nach 24 Stunden wieder decantirt und so fort, bis zuletzt nur qoch 
Zehntel -Cubikcentim. Stickgas in den decantirten Wassern gefunden 
werden. 

Die Erfolge dieser Behandlung sind in nachstehenden Tabellen zu- 
sammengestellt. Die Tabelle!, enthält Versuche der Art mit Garten- 
erde, Tabelle II. dieselben Versuche mit Ackererde angestellt. 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Koten.) 7 * 
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I. Gartenerde. 



A. 



0) Aufgegossen 200 CC. Wasser, worin 50 CC. 

Stickgas als Ammoniak. 

1) decantirte 100 CC. 

2) decantirte 150 

3) decantirte 150 

4) decantirte 150 

5) decantirte 150 

6) decantirte 150 

7) decantirte 150 

8) decantirte 150 

9) decantirte 150 
10) decantirte 150 



»» 



»» 



t» 



1» 



7» 



ly 



»? 



decantirt in Summa: 

Die 200 Grm. Erde 4- den darin enthaltenen 
100 CC. "Wasser gaben nun schliesslich noch 




Im Ganzen wiedergefundenes Stickgas | 49 
IL Ackererde. 



A. 


V. 

CC. 


P. 
CC. 


0) Aufgegossen 200 CC. 


Wasser, worin 50 CC. 






Stickgas als Anunoniak. 








1) decantirte 100 CC. 






10 


30,0 


2) decantirte 150 „ 






9,25 


24,5 


3) decantirte 150 „ 






7,00 


19,0 


4) decantirte 150 „ 






5,25 


15,0 


5) decantirte 150 „ 






3,75 


12,3 


6) decantirte 150 „ 






3,50 


9,0 


7) decantirte 150 „ 






3,70 


7,0 


8) decantirte 150 „ 






1,75 


4,6 


9) decantirte 150 ., 






1,25 


3,7 


10) decantirte 150 „ 






0,75 


3,3 


11) decantirte 150 „ 


decantirt in 




0,25 


3,3 




Summa : 


46,45 




Erde -|- 100 CC. des darin enthaltenen Wassers 






gaben nun schliesslich mit der bromirten 






Lauge noch 






4,00 





Im Ganzen wiedergefunden | 50,45 | 

Diese beiden Versuche beweisen, dass das kohlensaure Ammoniak 
zur Ackererde und Gartenerde ganz ähnlich wie Aetzammoniak sich verhält 

4) 200 Grm. Ackererde wurden mit der oben schon erwähnten ver- 
dünnten Ammoniaklösung, deren Titre pro 50 CC. derselben «* 10,6 CC. 
Stickstoff bei 18* war, behandelt. 

Die 200 Grm. Erde wurden nun mit 200 CC. dieser Ammoniak- 
flüssigkeit (st 42,4 CC. Stickstoff) übergössen und damit im Laufe eines 
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Tages oft geschüttelt. Man lässt sie dann die Nacht über in verschlosse- 
nen Flaschen stehen und decantirt sodann 100 CC. Wasser. Der Rückstand 
^urde sofort mit 200 CC. Wasser Übergossen, ebenso behandelt und 
<liese8 des folgendon Tages decantirt, und so fortgefahren mit jedesmal 
200 CC. Wasser, bis nur unbedeutende Mengen Ammoniak noch aufge- 
nommen wurden. Um zugleich die Zuverlässigkeit der Untersuchungs- 
methode zu prüfen, wurde der Versuch doppelt ausgeführt. Es wurden 
:also gleichzeitig 2 Portionen gesiebter Ackererde, A. und B., von jeder 
:200 Grm. behandelt. 

Aufgegossen 200 CC. Ammoniaklösung von einem 42,4 CC. Stickgas 
entsprechendem Ammoniakgehalte. Die Erde selbst enthält in dem an- 
gegebenen Quantum 0,5 bis 0,&^CC. Stickstoff, so dass man also in 
runder Zahl 43 CC. N. erhalten würde, falls man jetzt Erde 4" Ammo- 
niaklösung mit der bromirten Ja ve 11 e 'sehen Lauge Schütteln würde. 

Die Erfolge des Auswaschens sind in folgender Tabelle zusammen- 
:gestellt. Es giebt an: 

.Spalte A. Die Menge des jedesmal decantirten Wassers und die Reihen- 
folge der Decantationen. • 
Sp. V. u. v' Die in den decantirten Mengen beim Schütteln mit der bro- 
mirten Lauge erhaltenen Volumina an Stickgas bei der einen 
Portion der Erde A. und der anderen B. Diese Mengen sind, 
da wir das Azotometer mit Wasser von 17" bis 20* füllten, 
bezüglich der Temperatur nicht weiter corrigirt, da derTitre 
der Ammoniaklösung bei 18° genommen war. 
Spalte P. Giebt die berechneten Mengen Stickgas an, welche nach dem 
jedesmaligen Decantiren in der Erde gebunden zurückblieben, 
indem man aus dem gefundenen Volumen v oder v' zuvor die 
Menge berechnete, welche von der ganzen über der Erde be- 
findlichen Wassermenge als Ammoniak frei in Lösungen wa- 
ren. Diese Mengen sind für die erste Decantation das Dop- 
pelte von V oder v'; für die übrigen das Anderthalbfache, 
weil beim Decantiren von 200 CC. immer 100 CC. Flüssigkeit 
in der Erde vertheilt zurückblieben. 



A. 

• 


V. 

CC. 


V'. 

CC. 


P. 
CC. 


1) decantirte 100 CC. Wasser 

2) decantirte 200 „ 

3) decantirte 200 „ 

4) decantirte 200 ,. 

5) decantirte 200 „ 

6) decantirte 200. „ 


8 
10 
6 
4 
4 
0,2 


8 

10 

. 6 

4* 

4 

1 


27 

20 
16 
13 
9 
10—11 


Stickstoff in Summa decantirt 
Die rückständigen 200 Grm. Erde -h 100 CC. 
Wasser darin gaben für sich noch 


32,2 
10 


33 

8N. 




Von den 43 CC. angewandten Stickstoff sind 
folglich wiedergefunden 


42,2 


41 N. 





7* 



lOP Ammoniak im Erdreich. 

* Zunächst erkennt man, da die Zahlen v und v' ganz identisch bis 
zur letzten Bestimmung ausfielen, eine vollkommene Sicherheit der Be- 
stimmungsmethode. 

Dann geht bezüglich der gestellten Frage hervor, dass bei einer 
concentrirteren Ammoniaklösung die Erden auch mehr Ammoniak binden^ 
Denn während bei den drei vorigen Versuchen nicht einmal die 10 tDC 
entsprechende Menge Ammoniak ganz gebunden wurde, haben bei diesem 
Versuche beide Proben derselben Erde nach dem ersten Decantiren eine- 
27 CC. Stickstoff entsprechende Menge Ammoniak gebunden. Mit dem. 
Auswaschen durch erneuertes Wasser sinken die Zahlen der Spalte P. 
und schliesslich weicht ein Gehalt von 8 bis 10 CC. Stickstoff denb 
Wasser nur noch schwierig. Dieser Werth liegt nahe genug an den bei 
den vorigen Versuchen gefundenen analogen, denn jenem zufolge banden 
200 Grm. Erde ungefähr eine 7 bis 10 CC. Stickgas entsprechende Menge 
Ammoniak so fest, dass 150 CC. Wasser diesen Best nur noch unmerk- 
lich verminderten. 

Was die schliessliche Differenz zwischen dem angewandten undr 
wiedergefundenen Stickstoff, nämlich: 

A. 43—42,2 « 0,8 CC. Stickstoff 

B. 43-41 = 2,0 „ 

anbetriflt, so • ist diese bei so vielfachem Decantiren wohl ein nicht zu 
grosser Fehler der Bestimmung. 

5) Man sättigt ein Quantum Wasser , - worin Schlämmkreide aufge- 
rührt war, im Laufe von 8 Tagen unter häufigem Schütteln mit Kohlen- 
säure und lässt absetzen. 

Während derselben Zeit werden 200 Grm. Ackererde zuerst mit 
50 CC. der titrirten Ammoniaklösung, welche in diesem Volum eine 
10 CC. Stickgas von 20<* entsprechende Menge Ammoniak enthielt, nebst 
200 CC. Wasser öfter geschüttelt. 

Man decantirt darauf zuerst 150 CC. Wasser und bestimmt darin 
das Ammoniak. 

Von nun an aber wurde das abgegossene Wasser immer durch die- 
Lösung von kohlensaurem Kalk in kohlensaurem Wasser ersetzt, indem, 
jedesmal 150 CC. aufgegossen und damit im Verlaufe von 24 Stunden 
öfters geschüttelt wurden. 

Die decantirten Flüssigkeiten werden im Zersetzungsgefässe zuerst 
mit so viel Aetzkalilauge versetzt, dass alle Kohlensäure gebunden war 
und dann mit der bromirten Lauge geschüttelt. Die decantirten Flüssig- 
keiten gaben: 

Stickgas. 

1) die zuerst decantirten 150 CC. Wasser 1,8 CC. von 18° 

2) die folgenden decant. 150 CC. kohlensaure Lösung 3,0 CC. von 17® 

3) die folgenden decant. 150 CC. kohlensaure Lösu ng 2,0 CC. v on^20° 

In drei Decantationen 6,8 CC. Stickstoff,, 
während bei dem übrigens ganz analogen vorstehenden Versuche mit. 
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j*einem Wasser bei gleicher Behandlung nur 2,7 CC. durch drei Decan- 
tationen gewonnen wurden. 

Es geht hieraus also hervor, dass die Kohlensäure auf Erde, welche 
Ammoniak gebunden enthält, einwirkt und derselben Ammoniak entzieht. 

6) 200 CC. derselben Ammoniaklösung wie oben, deren Gehalt durch 
-directe Versuche = 10,6 CC. bei 20° pro 50 CC. Flüssigkeit festgestellt 
worden war, ' wurden zu dem Ende mit 200 Grm. Erde geschüttelt, welche 
Torher mit 200 CC. Wasser zu Brei angemacht worden war. Man 
•schüttelte im Verlaufe des ersten Tages häufig; am folgenden Tage de- 
•cantirte man 200 CC. Flüssigkeit und goss 1 Liter neu auf. 

Man schüttelte damit die Erde anfangs öfters, Hess das neu aufge- 
gossene Wasser 24 Stunden mit der Erde in Berührung, decantirte und 
;goss neues Wasser auf und fuhr so fort, bis endlich das decantirte 
Wasser nur noch eine sehr geringe Menge Ammoniak auszog. Endlich 
-schüttelte man die Erde selbst mit Boraxlösung und bromirter Lauge. 
Der Versuch ist doppelt angestellt , •die Resultate sind folgende: 

Zu Versuch A. und B. dienten 200 Grm. einer Erde, die Ammoniak- 
-dämpfen ausgesetzt gewesen war und für sich 4 CC. Stickgas ausgab. 
Dazu wurden gebracht: in den 200 CC. Ammoniaklösung eine 42,4 CC. 
Stickstoff ausgebende Menge Ammoniak; diese ganze Menge entspricht 
also 46,4 CC. Stickstoff. 

Man erhielt nun aus den hintereinander decantirten Mengen Wasser 
wieder : 

Spalte A. u. B. enthalten die Versuchsergebnisse, die bei vorigem mit 

V und v' bezeichneten Zahlen derselben Bedeutung. 

Spalte P. u P'. (fie dazu gehörigen berechneten Mengen Stickgas, welche 

nach dem jedesmaligen Decantiren als Ammoniak yon 
der Erde absorbirt zurückgehalten wurden. 

A(v). B(v'). A(P). B(P'). 

1) Aus den zuerst decant. 200 CC. 12 12 - 22,4 22,4 

2) Aus dem zu zweit decant. Liter 20 18 10,4 ia,4 

5) Aus dem zu dritt decant. „55 8,4 10,4 
4) Aus dem zu viert decant. „ 3 4 5,8 6,0 
b] Aus dem zu fünft decant. ,. 3 3 3,0 3,8 

6) Aus dem zu sechst decant. „ 

In Summa ausgezogen 43 42 

Aus der rückst. Erde wurden erhalten 3 3 



46 45 

Es geht hieraus hervor, dass man von der Erde absorbirtes Ammo- 
niak zum grössten Theile mit Wasser wieder auswaschen kann. 200 Grm. 
Erdp aber halten noch eine 3 CC. Stickgas entsprechende Menge Ammo- 
niak gegen 1 Liter Wasser im Schach. Indessen beweisen die erfolg- 
ten Abnahmen, dass auch dieser Rest durch noch grössere Mengen 
Wasser gewiss noch angreifbar ist. Das weitere Fortsetzen der Unter- 
i^uchung kann hier zu keiner viel grössern Sicherheit führen, da mau 
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von nun an bald die Gränze, innerhalb derer die Untersuchungsmethode 
noch brauchbar ist, erreichen würde. 

Versuche mit kohlensaurem Ammoniak. 25 CC. von einer 
Ammoniaklösung, welche so bereitet worden war, dass dieses Quantuni 
beim Schütteln mit bromirter Lösung von unterchlorigsaurem Natron 
genau 100 CC. Stickgas von 18** entwickelte, wurden mit Wasser gerade- 
auf ein Liter verdünnt. 

Nun wurden 200 Grm. Ackererde (von 4 Proc. Wassergehalt und 
0,00075 Grm. Ammoniakgehalt) mit besagter Lösung im Laufe eines Tag» 
öfters' geschüttelt und dann über Nacht stehen gelassen. 

Am folgenden Tage wird ein Quantum von 100 CC. von dem über 
der Erde stehenden Wasser decantirt, und ein eben so grosses Quantum 
Wasser wieder dazugefügt. 

Man bestimmt nun die Menge Ammoniak oder vielmehr die Menge 
Stickgas a» V, welche in den decantirten 100 CC. enthalten waren. Da» 
Zehnfache davon ist die Menge Stickgas, welche dem in dem ganzea 
Liter Wasser enthaltenen freigebliebenen Ammoniak entspricht. Die 
Differenz. 100 — 10 v drückt dann die Menge Ammoniak aus, welche 
von der Erde absorbirt zurückgehalten wurde. Diese Menge ist, wie vor- 
hin, mit P. bezeichnet. 

Am folgenden Tage decantirt man wiederum 100 CC. W^asser voa 
der Erde und ersetzt diese Menge durch ein gleiches Quantum Wasser. 

Die decantirte Menge dient zur Bestimmung des Ammoniaks, da» 
darin enthalten ist, wie vorhin. • 

Es braucht nur noch bemerkt zu werden, dass in derselben Weise 
von Tag zu Tag fortgefahren wurde, dass man aber ^äter die Quanti- 
täten Wasser, welche decantirt wurden, grösser nahm, um zu sehen, ob« 
das Ammoniak, das bei der so geringen Verdünnung, um jedesmal 
100 CC. Wasser gegen 900 Ammoniaklösung über der Erde, nur in un- 
bedeutender Menge der Erde entzogen werden konnte, endlich doch 
durch Wasser ausgezogen werden würde. Deshalb wurden später ein- 
mal 300 und noch später mehrmals 800 CC. Wasser decantirt und nea 
aufgegossen. 

Die folgende Tabelle enthält die Resultate: 

Sp. A. giebt die nach 24 Stunden decantirten und sofort durch ammoniak- 
freies Wasser wieder ersetzten CC. in ihrer Reihenfolge an. 

Sp. V. das Volum Stickgas, das diese Mengen mit bromirter Lauge 
entwickelte. Das Wasser im Azotometer hatte zur Zeit, wo diese 
Bestimmungen ausgeführt wurden, stets zwischen 17® und 20** 
und es sind deshalb die Volumina bezüglieh der Temperatur gar 
nicht weiter corrigirt, da der Titre der angewandten Ammoniak- 
lösung bei 18" genommen war. . 

8p. P. giebt die Anzahl CC. Stickgas an, welche das nach jedesmaligem 
Decantiren von der Erde gebundene Ammoniak entwickelt haben 
würde, wenn man dieselbe mit der bromirten Lauge behandelt 



Ammoniak im Erdreich. 



103 



hätte, sie drückt die gebundenen Ammoniakmengen durch diese 
Stickgasmengen aus. 





A. 


V. 


P. 




CC. 


CC. 


0) Aufgegossen 1 Liter Wasser, worin 100 CC. 






Stickstoff als Ammpniak 






1) decantirte 100 CC. 


8,75 


12,5 


2) decantirte 100 




7,00 


21,25 


3) decantirte 100 




6,00 


24,25 


4) decantirte 100 




5,10 


27,25 


5) decantirte 100 




4,75 


25,65 


6) decantirte 100 




4,50 


23,40 


7) decantirte 100 




4,00 


23,9 


8) decantirte 100 




3,50 


24,9 


9) decantirte 100 




2,85 


27,9* 


10) decantirte 100 




2,60 


27,5 


11) decantirte 300 




8,25 


23,4 


12) decantirte 800 




20,00 


17,7 


13) decantirte 800 




8,00 


12,7 


14) decantirte 800 


5» t 


5,75 


7,5 




In Summa decantirt 


91,05 




Der Rest 200 Grm. 


Erde + 200 Wasser 


3,00 





Im Summa wiedergefunden | 94,05 

Bei diesem Versuche hat also, da statt 100 CC, welche sich alleia 
aus der mit der Erde in Berührung gebrachten Ammoniakflüssigkeit mit 
der Lauge entwickelten, ein Verlust von 6 CC. Stickstoff stattgehabt^ 
wozu noch \ CC. zu rechnen sind, welche die 200 Grm. Erde von vorn 
herein enthielten. 

Da hierbei 14 einzelne Bestimmungen gemacht worden sind, so ist 
dieser Fehler gewiss klein genug, indessen ist kein Zweifel, wie andere 
Versuche lehren, dass etwas vom Ammoniak in einer so langen Zeit» 
wie dieser Versuch dauerte, verbrannt worden ist, so dass die 7 Proc. 
Verlust noch nicht einmal ganz Fehler der Analyse sind. 

Man sieht aus vorstehenden Zahlen, dass zu Anfang die 200 Grm^ 
erst einige Zeit brauchten, um sich vollkommen mit Ammoniak zu sättigen^ 
Nach 3 Tagen war die Sättigung vollendet, von da an behält der Boden, 
so lange das Liter Wasser immer nur im Verhältniss von 100 zu 900 
verdünnt wurde, eine Menge Ammoniak, die 24 bis 28 CC. Stickgas ent^ 
spricht, fest gebunden, bis nun stärker verdünnt wird. 

Beim zwölften Decantiren fällt auf einmal der von der Erde ge- 
bundene Ammoniakgehalt, weil vorher im Verhältniss von 300 bis zu 
700 Lösung verdünnt worden war,, und von nun an, wo immer mit 
800 CC. Wasser die Erde von Neuem ausgelaugt wurde, sehen wir den 
Ammoniakgehalt wieder an dieses Wasser übergehen, so dass schliess- 
lich, als die nun dreimal mit 800 CC. Wasser ausgelaugte Erde sainrnt 
den darin noch befindlichen 200 CC. Wasser untersucht wurde, sie nur 
3 CC. Stickgas ausgiebt. 
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Note 25. Wasserstoff. 

Paracelsus* beschreibt im 16. Jahrhundert die Entwicklung des 
Wasserstoffs beim Auflösen von Eisen in verdünnter Schwefelsäure. 
Turquet de Mayer ne erkannte zu Anfang des 17. Jahrhunderts und 
Boyle 1672 seine Brennbarkeit. Lerne ry 1700 gab an, wie solches 
Gas, wenn es sich in einem Kolben (voll Luft) entwickelt, beim Anzün- 
den explodirt und versuchte daraus eine Erklärung des Donners abzu- 
leiten. Er betrachtete dieses Gas als den brennbaren (schwefligen) Be- 
standtheil des sich auflösenden Metalls, und Cavendish identificirte es 
(1766) mit dem Phlogiston, zeigte, dass es viel leichter sei als Luft und 
das Athmen nicht unterhalte und noch in den Jahren 1781 bis 1783 er- 
klärte Kirwan bestimmt, der Wasserstoff sei Phlogiston, der durch 
laftente Wärme gasföm\ig geworden sei. Dass das Gemenge von Was- 
serstoff und Luft durch den kleinsten Funken entzündet werde, ent- 
deckte 1777 Volta, derselbe nannte 1776 das Gemenge von 1 Maass 
Sauerstoff mit 2 Maass Wasserstoff, von dem Priestley schon 1775 
angegeben, dass es am stärksten explodire: aria tonante, Knallluft. 
1781 hatte Warltire beobachtet, dass sich bei der Explosion von 
Wasserstoff mit Sauerstoff stets Feuchtigkeit bilde. Watt sprach 1783 
bestimmt aus, er glaube das Wasser sei aus Phlogiston (Wasserstoff) 
und Sauerstoff zusammengesetzt. Cavendish endlich, der seit 1781 
Versuche über diesen Gegenstand angestellt hatte, zeigte, dass ein 
genau doppelt so grosses Volum Wasserstoff erforderlich sei, als der 
Sauerstoff in 1000 Volum Luft beträgt, um durch Verbrennen von W^asser- 
stoff an der Luft Wasser zu erzeugen, dass beim Verbrennen von Sauier- 
stoff und Wasserstoff im richtigen Verhältniss beide Gase bis auf Ver- 
unreinigungen sich zu Wasser verdichteten, und fand, dass sich beim 
Verbrennen von Wasserstoff an der Luft beiläufig geringe Mengen Sal- 
petersäure bilden. Humboldt und Gay Lussac bestätigten später 
(1805) durch mehrfache Versuche, dass das Wasser genau aus 1 Maass 
Sauerstoff und 2 Maass Wasserstoff bestehe. 

Die Entdeckung, dass das Wasser ein zusammengesetzter Körper sei, 
datirt also vom Jahre 1781. Nachdem Cavendish Ansichten von der 
Natur des Wasserstoffs und Wassers im Sinne der Lavoisier'schen 
Theorie ausgesprochen wurden, erhielt 1787 der brennbare Bestandtheil 
des Wassers den Namen Wasserstoff. Bald darauf erhielt man auch auf 
analytischem Wege Aufschluss über die Natur des Wassers. Lavoi- 
ßier zerlegte es, indem er Wasserdampf über glühendes Eisen trieb, 
Deimann und Paets van Troostwyk 1789 zerlegten das Wasser 
durch Reibungselectricität und Nich'olson und Carlisle 1800 durch 
den galvanischen Strom. 

In der Atmosphäre verbreiten sich nur sehr geringe Mengen Wasser- 



*) H. Kopp 's Geschichte der Chemie, Bd. 4, S. 253. 
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Stoff. Bunsen hat die Exhalationen , welche den vulkanischen Cata- 
«trophen folgen, auf Island untersucht, er fand darin: Wasserdampf, 
Kohlensäure , Chlorwasserstoff, Schwefeldampf , Schwefelwasserstoff, 
schweflige Säure und freies Wasserstoffgas. 

Der aus der Schwefelfumarole Krisuvik entweichende Dampfstrahl 
liefert in 24 Stunden = 223 JCilogr. HS und 12 Kilogr. Wasserstoff.* 
Die Vulkane hauchen also brennbare Körper aus. 

Bous^singault theilt mit, dass nach Acosta's Beobachtungen 
die Schlammvulkane von Turbaco in Neugranada .Wasserstoff aus- 
hauchen**. - 

Note 26. Das Wasser. 

Das Wasser galt seit den ältesten Zeiten als ein Element. In der 
Genesis: 1. Buch Mosi, Cap. 1, V. 2, heisst es: „Und die Erde war 
wüst und leer und es war finster auf der Tiefe und der Geist Gottes 
schwebte auf dem Wasser", und weiter V. 6 wird es als einer der zu- 
erst geschaffenen Stoffe genannt. Bei den Indiern finden wir Aehnliches 
so: Prolog zur Sakuntala, von Kalidasa, etwa 50 Jahre vor Christi 
Geburt: 

„Mit Wasser, unsers Schöpfers erstem Werk, 
Mit Feuer, das die Opfer trägt zum Himmel, 
Und mit des Schöpfers Bild, dem Opferpriester, 
Mit Mond und Sonne, die die Zeiten messen, 
Mit Aether, der das Weltall rings durchdringt. 
Mit Erde, die des Samens Urquell heisst, 
Mit Luft, die allen Wesen Leben schenkt. 
Mit diesen acht gesegn' Euch Siva's Gnade." 
Die Indier und Aegypter sahen das Wasser für den Grundstoff der 
meisten übrigen Körper an. Der Grieche Thaies (600) vor Chr. Geb. 
ebenso, das Wasser ist nach ihm das einzige wahre Element, aus dem 
alle anderen Körper, auch die der Pflanzen und Thiere, gebildet wurden. 
An die Umwandelbarkeit dieses Elementes in andere glaubte man noch 
lange Zeit, wie an die der unedlen Metalle in edle u. s. w. , namentlich 
hielt man für möglich, dass Wasser sich in Luft und Erde verwandeln, 
könne. Nach Diodor (30 v. Chr.) entsteht der Bergkrystall durch 
Verdichtung des Wassers durch Licht, nach Plinius durch Kälte, 
Agricola im 16. Jahrhundert bestritt die Ansicht, dass Wasser über- 
haupt in irgend einen erdigen Körper sich umwandeln könne, indessen 
vertheidigen, oder halten die Umwandelbarkeit des Wassers in Erde noch 
für möglich Boyle, Barthelin, Henkel, Leibnitz, Bor'richius, 
iiuch 1701 Newton***. 



* Jahresbericht 1851, S. 856. 
** Jahresber. 1853, S. 896. 
*** Herrn. Kopp's Geschichte der Chem. Bd. 3. S. 253 u. folg. 
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Boerhave 1732 erklärte zuerst, dass die geringen Mengen fester 
Stoffe, welche das Wasser beim Kochen hinterlasse, von vorher ihm bei- 
gemengten Staub herrühre. Gegen diese Ansicht noch 1738 C. J. G e o f - 
froy, 1746 Eller, 1751 und 1756 Marggraf, 1756 Leidenfrost,. 
1774 Demachy und nach Scheele's Arbeiten noch Wallerius. 

Endlich wurde diese Ansicht widerlegt, durch L e B o y 1767, nament- 
lich aber durch Lavoisier 1770, Scheele 1777 und 1783 durch Carl 
von Dalberg. 

Speciell in I^ezug auf die Pflanzenphysiologie spielt die Umwand- 
lung des \y assers in die erdigen Bestand theile der Pflanzen noch eine 
Rolle bei van Helmont ungefähr um 1650, Boyle 1661, der auch an- 
nimmt, dass das Wasser, mit welchem Pflanzen begossen wurden, sich, 
in Erde verwandelt habe, bei Eller 1746, Bonnet und DuhameL 
noch um 1777. 

Note 27. Kohlensäure. 

Die Kohlensäurebestimmungen, welche bis zu Anfang dieses Jahr- 
hunderts ausgeführt worden sind, leiden,- wie die älteren SauerstoffT)e- 
stimmungen an grossen Mängeln. Humboldt hatte den Gehalt der 
Atmosphäre an Kohlensäure zu Anfang dieses Jahrhunderts mittels sei- 
nes Anthrakometers zu 0,015 Volumprocenten bestimmt. Darauf folgte 
eine ausführliche genaue Untersuchung von de Saussure, die etwa 
1809 begonnen und 1830 publicirt worden ist. In dem Zeiträume von 
1827 bis 1829 hat de Saussure allein 225 Kohlensäurebestimmungea 
zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten und an Orten von verschie- 
dener Höhe über dem Meere gemacht. 

Tabelle I giebt die Resultate der Vergleichung des Kohlensäure- 
gehaltes der Luft zu Chambeisy und über dem Genfer See, und zwar 
Spalte A den am ersteren Orte, B den über dem Genfer See. Darnachk 
enthalten 10000 Volumina Luft Vol. Kohlensäure: 

29. December 1826, zu Mittag 
22. Mai 1827 

2. Juli „ 

9. August „ „ 

28. September „ „ 

19. Januar 1828 „ 

7. Juli 
12. August 
26. „ 

26. September „ „ 

26. „ „ Abends 8'/« Uhr 

5. Februar 1829, zu Mittag 

7. März 
18. April 



n 
n 
n 



A 


B 


4,21 


3,85 


5,40 


5,02 


5,23 


5,78 


5,21 


5,42 


4,95 


4,74 


4,91 


4,46 


4,81 


4,41 


4,08 


3,92 


4,22 


4,10 


4,14 


3,20 


4,93 


4,30 


4,45 


4,76 


4,63 


4,65 


4,29 


4,22 





Kohlensäure. 










A 


B 


7. Juli 


1829, Abends 11»/, Uhr 


5,34 


5,1 


8. „ 


„ zu Mittag 


4,35 


4,08 


13. October 


» n 


3,54 


3,42 


13. „ 


~^„ Abends 11 Uhr 


4,16 


3,68 



lor 



Mittel 4,60 4,39 
Tabelle IL Kohlensäuregehalt der Luft, A zu Chambeisy und Br 
zu Genf in 10000 Volumen Luft: 











A 


B 


12. Februar 


1827, 


ZU 


Mittag 


3,58 


4,55 


22. Mai 


»' 




» 


5,50 


5,69 


2. Juli 


» 




tt 


5,23 


5,65 


26. Mai 


1828 




» 


4,71 


5,28 


9. August 


n 




» 


4,53 


4,76 


28. Januar 


1829 




• 


4,26 


4,27 


19. Februar 


» 




» 


4,62 


4,82 


26. „ 


» 




» 


4,65 


5 


10. April 


j» 




» 


3,90 


4,45 


25. Juli 


» 


« 


» 


4,44 


4,93 


25. „ 


n 


um 


L Mitternacht 


4,07 


3,85 


4. September 


» 


11 Uhr Abends 


4,41 


4,39 


5. 


» 


zu 


Mittag 


3,82 


4,20 


1. October 


» 


11 Uhr Abends 


4,14 


4,23 


2- » 


» 


zu 


Mittag 


3,67 


4,05 



Mittel 4,37 4,68 
Die folgenden Versuche über den Einfluss des Regens und Froste» 

auf den Kohlensäuregehalt der Luft sind meist zu Chambeisy in der 

Nähe von Genf in 240 Meter Entfernung vom Genfer See gemacht. 

Tabelle IIL Kohlensäuregehalt bei Regen. SpalteAgiebt 

die Regenmenge in Millemetern, Spalte B den Kohlensäuregehalt für 

10000 Vol. Luft an: 









A 


B 


Juni 


1828 


10 Millim. 


4,79 


n 


1829 


77 


» 


4,07 


Juli 


1827 


9 


n 


5,18 


» 


1828 


173 


n 


4,56 


n 


1829 


52 


• n 


4,32 


August 


1827 


75 


n 


5,01 


» 


1828 


128 


y> 


4,28 


n 


1829 


116 


n 


3,8 


September 1827 


30 


» 


5,1 


» 


1828 


104 


n 


4,18 


n 


1829 


254 


n 


3,57 


October 


1828 


75 


rt 


3,94 


n 


1829 


113 


n 


3,75 


November 


1828 


81 


n 


4,11 
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November 1829 
December 1828 
1829 



>? 



A 

138 Millim. 
9 
34 



n 



n 



B 

3,89 
4,14 
3,72 



Tabelle IV. Kohlensäuregehalt der Luft bei Frost in 

10000 Volum. Luft: 

^ Kohlonsäare- 

grehalt 

Decbr. 1828 bei feuchter nebliger Luft u. feuchtem Boden 3,85 bis 4,25 

Januar 1829 Frost in der ersten Hafte des Monats 4,57 

Januar „ Thauwetter in der letzten Hälft^des Monats 4,27 

Februar „ anhaltender Frost in der ersten Hälfte d. Mts. 4,52^ 

Februar „ Thauwetter in der letzten Hälfte des Monats 3,66 

TabelleV. KohlensäuregehaltinHöhen, wie die vorigen, 
nach Th. de Saussure. Spalte A giebt die Höhe des Punktes, an 
dem die zu prüfende Luft aufgenommen, über dem Meeresspiegel in 
Metern, Spalte B den Kohlensäuregehalt der Luft ebendaselbst, und 
Spalte C den Kohlensäuregehalt der Luft zuChambeisy in 10000 Volum. 
Luft an: 

AB C 

6ommetdelaDöle;20.Juli 1827, zu Mittag 1267 4,61 4,74, zu Mittag 
Grand Saleve sur Crevin ; 28. Aug. „ 877 5,57 4,82 

Hermitage;28.Aug. 1827,3UhrNachmit. 331 5,44 4,82 
Sommet de la Dole ; 28. Juni 1828, zu Mitt. 1267 4,91 4,46 
Vasserode sous la Dole; 28. Juni 1828, 

3 Uhr Nachmittags 
Grand Saleve sur Grange-Tournier; 25. 

Mai 1829, zu Mittag 



n 



n 



n 



908 4,83 4,46 



Col de la Faucille auf dem Jura; 14. 

Juli 1829, 11 Uhr Abends 
-Col de la Faucille; 15. Juli, zu Mittag 
Ebendas., 7. Aug., 11 Abends 
Ebendas., 8. Aug., zu Mittag 
Ebendas., 29. Sept.i 11 Uhr Abends 
Ebendas., 30. Sept., zu Mittag 

Tabelle VI. Neuere Kohlensäurebestimmungen in Höhen von H 
und A. Schlagintweit 1849, in 10000 Volum. Luft finden sich: 



945 4,13 3,67 zu Cologne am 

am Fuss der 
Saleve zu Mitt. 
3,59, zuChamb. 

963 4,43 4,14, 11 UhrAbds. 

963 4,54 4,15, zu Mittag 

963 3,69 3,87, 11 UhrAbds. 

963 3,60 3,22, zu Mittag 

963 4,22 3,55, 11 UhrAbds. 

963 3,95 3,15, zn Mittag 
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10» 



Ostalpen 



<D 




xi 




:0 




UD 


-+J 


<D 


O) 




s 


a> 




s 





Witterung 






• 2 

•§2 
MS 

CO • 



Aug, 18. Lienz 

Aug. 20. Johannishütte 

Sept. 4. Rachern 

6. Johannishütte 
6. Passerze 
9. Heiligenblut 






9> 



752 
2461 
3366 
2478 
2449 
1308 



17. Abds. heftig. Gewitterregen NW 
Nebel in der Nähe 1 SO 

heiter NW 



kleine Cirri 

einige Wolken im Westen 

leichter Regen 



NW 
O 

sw 



4,2 Vol 

4,8 
5,8 
4,7 
3,2 
4,1 











1 'rt 


Westalpen 1851 


OD jZ 


Witterung 

• 


• pH 








Wolken bis unter die Baum- 




Sept. 18. St. Jean de Gres- 




grenze, fast ununterbrochener 






soney, Piemont 


1370 


Regen 


SO 


4,97 


Aug. 18. Zermatt, Wallis 


1652 


trüb, regnig 


ONO 


4,80 


Sept. 17. Bödemic, Piem. 


1925 


dichte Bewölkung, leicht. Regen 


SO 


4,75 


„ 4. Vincenthütte am 










Monte-Rosa 


3162 


zuweilen Wolken und Nebel 


NO 


7,53 


„ 5. 




halb heiter 


SW 


7,30 


,. 5. 




dichte Bewölkung 





5,94 


» 6. 




trüb und nebelig 


NO 


8,81 


„ 8. 




mitunter Wolken und Nebel 


NO 


8,29 


„ 10. 




dichte Bewölkung 


NO 


6,34 


„ 14. 




dichte, wenig unterbrochene Be- 






• 




wölkung 


SO 


6,64 


» 15. ,» 




sehr heiter 


N 


9,51 


Aug. 18. Matterjoch 


3353 


mitunter Wolken in 1000—1500' 










Höhe über dem Joch 


SW 


9,16 


Sept. 12. Vincentpyramide 


4224 


sehr heiter 


ONO 


9,32 



Tabelle VII. Kohlensäuregehalt der Luft, A bei Windstille oder 
sehr schwachem Winde, B bei starkem Winde in 10000 Volum. Luft nach. 
Th. de Saussure: 





A 






B 




13. Juni 


1828 


4,75 


26. Juni 


1828 


5,09 


14. Oct. 


» 


3.81 


15. Oct. 


» 


3,82 


5. Dec. 


» 


4,06 


2. Dec. 


n 


4,29 


27. Dec. 


» 


4,13 


31. Dec. 


n 


4,18 


25. Mai 


1829 


3.59 


31. Mai 


1829 


3,62 


17. Juni 


»» 


3.80 


7. Juni 




• 4,04 


30. „ 


»j 


4,39 


29. „ 




4.41 


8. Aug. 


11 


3,22 


19. Aug. 




3,44 


31. „ 


11 


3,30 


19. „ 




3,44 


5. Sept. 


11 


3,82 


15. Sept. 




3,95 
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A 


• 




B 




19. 


Sept. 


1829 


3,37 


15. 


Sept 1829 3,95 




13. 


Oct. 


t» 


3,54 


26. 


Oct. „ 3,76 




2. 


Nov. 


iy 


3,35 


26. 


„ ,. 3,76 




2. 


»» 


>> 


3,35 


29. 


»» 1» ■4,1/4 




25. 


7» 


17 


3,43 


17. 


Nov. „ 3,40 




24. 


Dec. 


»» 


3,36 


26. 


Dec. „ 4,22 




30. 


»? 


n 


3,66 


26. 


4,22 








Mittel 


3,76 




Mittel 3,98 


Tab 


eile 


5 VIII 


. Kohlensäuregehalt der Luft, A bei Tage, Mittags, 


und B bei Nacht ir 


i 10000 Volum. 


Luft nach Th. de Saussure: 




• 




A 






B 


22. Mai 




1827 


5,4 






5,72, um 11 Uhr Abds 


3. Sept. 




»7 


5,25 






5,62 


6. Nov. 




?» 


4,06 






4,54 


31, Mai 




1828 


4,50 






4,82 


13. Juni 




»» 


4,75 ' 


■ 




4,40 


26. Juni 




»» 


5,09* 


sehr starker Wind 4,85, sehr starker Wind 


1. Aug. 




»» 


4,09 






5,69 


26. „ 




»? 


4,22 






4,76, 8 Uhr Abds. 


26. „ 




»» 


4,22 






4,^69, Mitternacht 


26. u. 27. 


Aug. 


»? 


4,22 






5,74, 3% Uhr Morgens 


14. Sept. 




»1 


4,22 






4,91, 11 Uhr Abds. 


26. „ 




»7 


4,14 






4,93, 8'/, Uhr Abds. 


26. „ 




»7 


4,14 






4,98, 11V, Uhr Abds. 


26. u. 27. 


Sept 


• »» 


4,14 






5,09, 4 Uhr Morgens 


14. Oct. 




»1 


3,81* 


sehr starker Wind 3,58*, 11 Uhr Abds., sehr 














starker Wind. 


22. Oct. 




»» 


4,20 






4,49, 11 Uhr Abds. 


14. Nov. 




»7 


4,16 






4,51 


21. „ 




»» 


3,91 






4,30 


5. Dec. 




»» 


4,06* 






3,92* 


22. „ 




»t 


4,18* 






4,25* 


27. „ 




»» 


4,13* 






4,09* 


19. Febr. 




1829 


3,66* 






3,70* 


12." März 




»» 


4,25 






4,80 


18. April 




♦» 


4,29* 






3,90*, massiger Wind 


10. Mai' 




»» 


3,54 






4,63 


12. u. 11. 


Juni 


»» 


3,72 






4,41, Regen 


12. Juni 




»», 


3,72 






4,25 


17. „ 






3,80 






4,30, 11 Uhr Abds., 
massiger* Wind 


30. u 29. Juni 


7» 


4,39, 


Regen 




4,67, massiger Wind, 










• 




Regen 


8. u. 7. Juli 


»» 


4,35 






5,35 


15. u. 14. Juli 


n 


4,15* 






4,14* 
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A 




B 


25. Juli 


1829 


4,44* 




4,07* 


7. u. 8. Aug. 


7» 


3,22 




3,87 


19. Aug. 


»' 


3,44 




3,94, starker Wind 


22. „ 


»? 


3,85 




4,32 


5. u. 4. Sept. 


»» 


3,82 




4,41 


15. Sept. 


»? 


3,95, 


sehr starker Wind 


3,21* 


-30. u. 29. Sept 


• tJ 


3,15 




3,55 


2. u. 1. Oct. 


?» 


3,67 




4,14 


13. Oct. 


V 


3,54 




4,16 


26. „ 


»» 


3,76* 


starker Wind 


3,77* 


29.. „ 


»» 


4,04*, 


starker Vind 


3,29, starker Wind 


2. Nov. 


»? 


3,35* 


k 


3,38* 


17. „ 


?» 


3,40, sehr starker Wind 


3,63, sehr starker Wind 


25. „ 


»» 


3,43* 




3,40* 


3. Dec. 


7» 


3,53 




3,70 


7. „ 


»» 


3,50 




3,73 


15. „ 


7» 


3,74* 




3,75* 


IH. „ 


* 


4,04* 




3,96* 


24. „ 


7* 


3,36 




3,77 


-30. „ 


77 


3,66 




4,02 


3. Jan. 


1830 


3,71* 




3,76* 




Mittel" 


3,98 


Mittel 


4,32 



Note 28. Mittlere Temperaturen der Luft unter verschiedenen 

Breitengraden und Meereshöhen. 

Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über die mittleren Tempe- 
raturen der Jahreszeiten und des Jahres, von Orten unter verschiedenen 
Breitengraden. 

Spalte W. : mittlere Temperatur des Winters; 
Fr.: „ „ des Frühlings; 

Sm^: „ „ des Sommers; 

Hb.: „ „ des Herbstes; 

Jahr: „ „ des Jahres; 

-f- Br., nördliche Breite. — Br., südliche Breite. + L., östliche Länge 
von Greenwich. — L., westliche Länge von Greenwich. 



»» 



»» 



»7 



»» 





Breite 


Länge 


« R. 


Fr. , Sm. 

« R. , «R. 

1 


Hb. 
»R. 


Jahr 
«R. 


1) Nordcap Mageröe 

2) Grönland 
Renselaer Hafen 
Upernivick 
Neu-Herrenhut 


u / 

71 10 

78 37 

72 48 
64 5 


/ 

26 1 

70 40 
55 40 
51 30 


-3,7 

27,4 

—19,8 
-7,8 


-1,1 

-193 
-11,4 

-2,8 


5,1 

0,4 
2,7 
4,7 


-0,1 

15,6 
-5.2 
-1,4 


oa 

^15,6 

— 8,9 
1 ^ 
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Breite 


Länge 


W. 
«R. 


Fr. 
*>R. 


Sm. 
°R. 


Hb. 
«R. 


Jahr 
®R. 


3) Russland 


t 


o f 




1 








Urtj-Jansk 


70 55 


138 24 


30,2 


—14,5, 6,5 


-20,6 


13,0 


Jakutzk 


62 2 


129 14 


31,1 


— 7,7 : 11,5 


— 9,0 


9,1 


Ochotzk 


59 21 


143 11 


17,9 


3,6 


8,9 


— 3,3 


4,1 


Bogoslowk, Ural 


59 45 


59 59 


14,2 


-1,1 


12.4 


— 0,9 


- 0,9 


Archangel 


64 32 


40 34 


-10,1 


- 0,2 ; 11,4 


1,4 


+ 0,6 


Petersburg 


59 56 


30 18 


6.1 


1,7 , 12,7 


3,8 


3,0 


Moskau 


55 45 


37 34 


- 7,7 


2,7 ; 14;6 


1 3,8 


3,4 


Riga 


56 57 


24 6 


3,7 


3,3 


13,5 


' 5,5 


4,7 


Warschau 


52 13 


21 1 


-2,3 


5,6 


14,0 


6,4 


5,9 


Nertschinzk 


51 18 


119 21 


-21,7 


21,7 


12,8 


-3,2 


3,4 


4) Deutschland 
















Brocken, Harz 


51 48 


10 37 


6,6 


0,0 


6,9 


2,4 


0,7 


Königsberg 


54 43 


20 29 


2,6 


4,3 


12,7 


5,5 


5,0 


Berlin 


52 30 


13 24 


0,3 


7,3 : 14,1 


7,8 


7,2 


Leipzig 


51 20 


10 34 


-0,1 


6,1 


12,6 


7,0 


6,4 


Dresden 


51 3 


13 44 


0,0 


7,7 


15,1 


7,6 


7,6 


München 


48 9 


11 36 


0,2 


7,4 


14,1 


7,5 


7,3 


5) Frankreich 
















Strassburg 


48 35 


7 45 


1,0 


8,0 


ft,5 


8,0 


7,9 


Paris 


48 50 


2 20 


2,6 


8,3 


14,5 


9,0 


8,6 


6) England 
















London 


51 30 


5 


3,3 


7,6 13,7 


8,8 


8,4 


Edinburg 


55 58 


3 11 


2,9 


5,8 


11,2 


7,1 


6,7 


7) Südlichere 
















Rom 


41 54 


12 25 


6,5 


11,7 


18,8 


13,7 


12,7 


Madrid 


40 25 


3 41 


5,3 


6,3 18,8 


13,7 


11,3 


Constantine 


36 20 


6 34 


8,2 


9,8 21,2 


15,8 


13,7 


Guinea, Africa 


5 30 





22,4 


12,6 


21,1 


21,6 


21,9 


Capstadt 


— 33 56 


18 28 


18,8 


15,7 


11,9 


15,01 


15,3 


Mexico 


19 26 


— 99 6 


9,6 


14,0 


14,8, 


12,5 1 


12,7 


Demerara 


6 45 


— 88 2 


21,4 


21,7 


21,9 


22,0 


21,6 


8) Indien, Asien 
















Madras 


13 4 


80 19 


20,8 


24,3 


24,5 


22,6 


23,1 



Die ungleiche Abnahme der Temperatur an verschiedenen Orten der 
Erde, mit zunehmender Meereshöhe spricht sich in der Erhebung und 
Senkung der Grenze des ewigen Schnees sehr deutlich aus. 

Es ist selbstverständlich, dass die Temperatur in der heissen Zone 
im Allgemeinen auch in grösserer Meereshöhe beträchtlicher ist, als in 
gleichem Niveau in den kälteren Zonen. Zu einem einfachen Gesetz 
aber haben weder die auf Bergen, noch die bei den allerdings wenigen 
gelungenen Luftschifffahrten gemachten Beobachtungen geführt. 

Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht über die Höhenunterschiede, 
welche sich bei Vergleichung der Schneegrenzen in verschiedenen Ge- 
birgen herausstellen: 
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Gebirge. 




Untere 

Grenze des 

ewigen 

Schnees. 



Mittlere Temperatur 

im Niveau d. Meeres 

in gleicher Breite 



d. ganzen 
Jahres. 



des 
Sommers. 



Norwegen, Küste 

^Norwegen, im Inneren 

Island 

Norwegen, im Inneren 

Aldankette (Sibirien) 

Nördl. Ural 

^Kamtschatka 

Altai 

Alpen 

Kaukasus (Elbruz) 

Pyrenäen 

Aetna 

Mexico 

Abyssinien 

Sierra Nevada de Merida 

Vulcan von Tolima 

Quito 

^^^^g^jjCordUleras v. Chili 

Chili, Andes der Küste 
Magellansstrasse 



71V4"N. 

70—7074« 
65" 
60—62« 
60" 55' 
59" 40' 
56« 40' 

49' 4— 51 ' 

43" 21' 

427,-43« 

37',« 

30' 4-31« 



19— 19-4'^ 
13« 10' 

8« 5' 
4' 46' 
0" 0' 

14V»— 18« S. 

41-44*^ 
53—54« 



2220 par. F 

3300 „ 

2890 „ 

4800 „ 

4190 

4490 

4930 

6590 

8350 
10380 

8400 

8900 

115600 

112200 

13900 

13200 

14200 

14380 

15320 

115000 

116500 

5630 

3480 



•1 

1» 
»1 

»1 

»1 
1» 



0,2 «R. 
■2,4 
3,3 
3,3 

0,9 

1,6 

5,8 

8,9 
11,0 
12,5 
15,0 

16,2 
20 

22 

22,5 



4,3 



5,1 «R. 
8,9 
9,6 
13,0 

13,4 
10,1 
13,4 
14,7 
17,3 
19,0 
20,1 

20,6 
22,2 

22,6 

22,8 



8 



Uote 29. Tägliche Periode der relativen Feuchtigkeit für Halle, 
nach Kämtz, monatliche für Krefeld, nach Dove, und jähr- 
liche fiir einige Orte nach Dove. 

Die F,euchtigkeit ausgedrückt in Procenten der zur voll- 
ständigen Sättigung nöthigen Menge. 



* 


Jan. 


Febr. 


März 


Apr. 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Mittag 


82,8 


74,7 


69,9 


59,7 


57,8 


59,9 


55,7 


54,2 


61,3 


69,3 


80,9 


84,1 


1 


81,0 


72,8 


67,5 


56,8 


55,5 


57,5 


53,3 


50,8 


58,9 


66,7 


79,7 


82,6 


2 


80,6 


72,5 


67,1 


56,2 


53,9 


55,8 


52,1 


49,1 


57,4 


66,1 


79,6 


82,8 


S 


81,4 


73,2 


67,0 


56,3 


53,3 


55,1 


51,2 


49,3 


57,1 


66,5 


80,2 


83,2 


4 


82,3 


75,3 


67,9 


57,6 


53,7 


56,0 


51,6 


50,2 


57,6 


68,4 


81,8 


84,7 


5 


83,9 


77,5 


70,4 


61,6 


56,2 


58,4 


54.2 


52,1 


59,5 


70,8 


83,4 


85,5 


6 


85,4 


79,7 


73,3 


62,6 


59,6 


61,7 


57,2 


55,3 


63,1 


74,6 


84,4 


86,Ö 


7 


86,1 


81,0 


75,3 


65,8 


63,4 


65,6 


62,3 


58,7 


66,8 


77,5 


85,4 


86,7 


8 


86,4 


81,8 


77,7 


69,3 


67,2 


70,5 


67,5 


62,4 


71,0 


79,4 


86,1 


87,1 


9 


86,5 


82,8 


79,1 


72,1 


70,7 


74,2 


71,2 


65,5 


74,8 


80,9 


86,7 


88,0 


10 


87,0 


83,7 


80,1 


74,2 


73,9 


76,8 


74,4 


69,1 


78,3 


82,6 


87,0 


88,1 


11 


87,0 


84,0 


80,7 


76,0 


75,7 


78,6 


76,9 


71,5 


80,4 


83,5 


87,3 


88,2 



K n o p , Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 



8 
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Luftfeuchtigkeit. 





Jan. 


Febr. 


März 


Apr. 


1 
Mai 1 Juni 

1 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec.^ 


Mittern. 


ö7,-2 1 Ö4,3 


81,0 


77,7 77,7 '80,2 


78,7 


73,8 


81,5 84,3 


87,6 


88,5 


1 


87,4 


84,6 


81,5 


79,3 


79,8 81,5 


80,2 


76,0 


82,2 


85,1 


87,9 ; 88,6- 


2 


87,7 


84,9 


82,4 


81,0 


82,0 82,9 


81,8 


78,3 


83,0 


85,8 


88,2 


88,6 


3 


88,0 


85,3 


83,5 


82,7 


83,7 1 84,3 


83,0 


80,5 


84,1 


86,7 


88,5 


88,6 


4 


88,3 


85,7 


84,7 j 84,2 


84,6 1 85,2 


84,0 


82,2 


85,3 


87,4 


88,8 


88,6 


5 


88,6 


86,0 


85,6 ; 85,0 


84,2 1 84,9 


83,3 82,8 86,1 


87,9 


89,1 


88,7 


6 


88,8 


86,3 


85,5 84,6 


82,3 82,9 


82,6 81,9 85,3 


87,8 


89,4 


88,8 


7 


88,9 


86,2 


84,7 


82,1 


78,8 ■ 79,9 


79,0 


78,7 


83,8 


86,7 


89,1 


88,7 


8 


88,3 


84,3 


82,9 


78,8 


73,8 ! 74,2 


74,0 


74,1 


80,3 


84,8 


88,1 


88,4 


9 


86,9 


82,2 


79,6 


73,3 


66,8 69,9 


68,2 


68,6 


74,9 


81,6 


87,9 


87,7 


10 


85,4 


79,2 


75,9 68,9 


64,7 65,3 


63,1 


62,9 


69,1 


77,2 


84,5 


86,5 


11 


83,9 76,8 


72,1 


64,3 


61,2 


61,8 


58,9 


57,8 


64,5 


72,8 


82,4 


85,1 


Mittel 


85,8 


81,0 


77,3 


71,3 


69,2 


71,0 


68,5 


66,1 


72,8 


78,9 


85,6 


86,8 



Stunde 


7. 


9. ! 11. 

1 

1 


1. 


3. 


5. 


7. 


9. 


11. 


Mittel 


Januar 


87,3 


85,4 


82,1 


80,1 


79,3 


82,6 


84,2 


84,7 


85,5 


83,6 


Februar 


87,9 


83,7 


79,1 


75,4 


75,3 


79,4 


82,5 


83,8 


84,4 


81,3 


März 


83,2 


76,8 


68,6 


63,6 


62,0 


66,4 


74,0 


78,5 


80,9 


72,2 


April 


80,6 


71,3 


62,5 57,6 


55,9 


59,3 


67^ 
6S% 


75,2 


79,1 


66,6 


Mai 


73,9 


63,3 


54,9 


51,0 


50,0 


54,0 


73,4 


77,9 


61,5 


Juni 


66,6 


57,0 


47,9 


42,6 


41,0 


45,6 


55,6 


66,8 


73,4 


53,6 


Juli 


76,2 


64,6 


56,4 


52,4 


51,7 


55,8 


60,7 


76,1 


81,5 


63,2 


August 


80,8 


70,7 


61,5 


56,0 


55,0 


60,3 


71,1 


78,8 


83,0 


67,4 


September. 


86,2 


75,3 


65,8 


59,5 


58,5 


66,6 


75,9 


82,9 


85,9 


72,0 


October 


89,3 


83,9 


75,9 


70,2 ! 71,3 80,0 1 84,7 


86,7 


89,3 


80,8 


November 


89,0 


85,5 


81,1 ' 77,5 78,8 \ 83,0 


84,9 


85,5 


87,4 


83,6 


December 


88,3 


85,7 


83,3 ' 80,9 


81,9 


84,4 


85,8 


86,8 


86,8 


84,8 


Jahr 


83,1 


75,8 


69,0 


64,8 


64,4 


69,0 


75,4 


80,7 


83^ 


73,4 





Jan. 


Fbr. 


1 
März Apr. 


Mai 


Juni 


1 
Juli Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec^ 


Königsb. 


87,5 


87,3 


82,8 


76,4 


73,3 


73,6 


74,9 


75,9 


80,2 


84,1 


87,8 


89,1 


Arys 


91,2 


92,9 


86,9 


79,1 


73,4 


73,2 


75,9 


76,2 


80,0 


84,5 


91,6 


94,0 


Stettin 


87,8 


85,0 


79,4 


72,9 


67,1 


66,3 


68,1 


72,0 


75,3 


82,7 


86,1 


87,4 


Breslau 


85,5 


83,1 


76,8 


73,1 


67,4 


68,3 


67,4 


69,9 


79,6 


85,4 


90,8 


90,9 


Gütersloh 


85,3 


83,2 


77,4 


73,6 


66,6 


71,5 


72,8 


74,9 


78,1 


82,7 


85,5 


85,5 


Krefeld 


83,6 


81,3 


72,2 


66,6 


61,5 


53,6 


63,2 


67,4 


72,0 


80,8 


83,6 


84,4 



Note 30. Mittlere Wassergehalte der Luft für einige Orte nach 

Louis Ballot:* 

Die Zahlen bedeuten Gramme Wasser, enthalten in einem Cubikmeter 
Luft zu: 



Mulder's Sehe! künde der bauwb. aarde. Deel I, p. 310. 



Apenrade 
Neapel 
Utrecht 
Carlaruhe 

"Wien 

Breslau 
Petereb. 



4,4 


4,8 


5,4 


6,0 


7,0 


8,2 


11.2 ' 11,6 


9,4 


ai 


6,6 


5,7 


il 


5,6 


8.2 


9,2 


11.2 


13,3 ; 12,7 


12,6 


10,0 


eli 


4,9 


5.0 


3,4 


5,6 


7,9 


9.2 


10,4: 9,5 


8,6 


8.3 


7,9 


5,2 


4,9 


3,8 


3.9 


5,2 


8.2 


8,7 1 10,2 


8,6 


8.0 


6!3 


1,3 


1.6 


1,7 


0,6 


9,7 


6.0 


5,8 1 7,8 


6.7 


4,9 


3,9 


4,1 


3,2 


2,3 


3,5 


4,4 


5,7 


7,5 7,4 


6,8 


5;9 


5.6 


0,3 


0,2 


1,0 


0,6 


1.9 


4,3 


3,7' 4,0 


3,8 


2.6 


1.9 


2,2 


1,3 


2,1 


1,7 


3.7 


5,3 


6,5 1 6,9 


5,6 1 4.6 


2.9 






1.2 


0,6 


0,8 


3,6 


6.4 8,2 


6.2 


3,0 


3,0 



Note 31. Wasserdampfgehalt der Luft in der Natie des Meeres 

und an vom Meere entfernten Orten. 

Die beiden folgenden Tabellen lassen den Unterschied des Ganges 

der Schwankungen der Dampfspannung in der Nähe des Meeres und in 

grösserer Entfernung vom Meere auf dem Continente erkennen. 

Tägliche Periode der Waeserdampfspannung ta Apenrade 

nach Dove. 

Pariser Linien. 





Jahr 


Sommer 


Herbst 


Winter 


Frühling 


Vormittag 7 


3,679 


5,218 


3,796 


2,488 


2,893 


8 


3,739 


5,438 


3,940 


2.499 


3,003 


9 


3,814 


5,654 


4,102 


2,527 


3,119 


10 


3,963 


5.852 


4,262 


2,568 


3,227 


11 


4,048 


6,018 


4,400 


2,613 


3,315 


Nachmittag 12 


4.132 


6,139 


4,498 


2,664 


3376 


1 


4.180 


6,209 


4,648 


2,682 


3.403 


2 


4.188 


6,223 


4.546 


2,689 


3.397 


3 


4,154 


6,181 


i499 


2,676 


3,361 


4 


4,087 


6,087 


4,418 


2,641 


3,303 


5 


3,994 


5,947 


4,317 


2,595 


3,230 


6 


3,888 


5,771 


4,214 


2,548 


3,152 


7 


3,781 


5,671 


4,116 


2,507 


3,073 


8 


3,632 


5,359 


4,029 


2,481 


2,997 


9 


3,692 


5,150 


3,954 


2,473 


2,927 


10 


3,520 


4,956 


3,887 


2,481 


2.863 


11 


3,462 


4,790 


. 3,823 


2.500 


2,804 


12 


3,419 


4,665 


3,759 


2.522 


2.752 


1 


3,388 


4,588 




2,540 


2.709 


2 


8,370 


4,566 


3;640 


2,248 


2,680 


3 


3,368 


4,600 


3,601 


2,543 


2,670 


4 


3,384 


4,691 


3,589 


2,528 


2,6^ 


5 


3,424 


4.831 


3,616 


2,508 


2,728 


6 


3,489 


4,960 


3,685 


2,493 


2,79a 



Tagliche Periode d» 



Luftfeudhtigkeit. 
a Dampfdrucks zu Halle 
Pariser Linien. 



Note 32. Schwankungen der Luftfeuchtigkeit in bedeutenden 
Höhen über dem Meeresspiegel. 
Die folgenden Beobachtungen sind von Kämtz im Juni 1832 und 
1833'auf dem Rigi-Kulm 5500 Fuss über dem Meere und im September 
und October derselben Jahre auf dem Faulhorn in 8200 Fuas Meeres- 
höhe gemachte 

Luftfeuchtigkeit nach Kämtz. 
a bedeutet absolute oder Dampfdruck in pariser Linie»; r giebt die rela- 
tive in Procenten der Satt igunga menge an. 



Zürich Rigi-Kulm Zürich 



Faulhorn 



80.3 4,455 . 

78,2 4.370 ■ 

Tae 4.375 ! 

79.8 4.331 ! 
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Zürich 


Rigi-Kulm 


Zürich 


Faulhorn 




Mittag 


a 


r 


a 


r 


a 


r 


a 


r 


Mittag 


4 


4,864 


60,9 


3,211 


81,2 


4,278 


58,8 


2,189 ' 80,8 


4 


5 


4,950 


63,8 


3,131 


82,7 


4,372 63,6 


2,046 80,5 


5 


6 


4,977 


66,6 


3,096 


85,2 


4,418 


69,5 


1,914 78,5 


6 


7 


4,971 


71,4 


3,031 


85,7 


4,370 


74,1 


1,843 , 77,6 


7 


8 


5,025 


76,3 : 2,966 


86,4 


4,281 


76,7 


1,776 


76,1 


8 


9 


5,010 


79,6 1 2,971 


87,3 


4,185 


78,7 


1,741 


75,8 


9 


10 


4,935 


81,7 1 2,950 


87,8 


4,097 


80,4 


1,710 


75,0 


10 


11 


4,900 


83,8 


2,919 


87,8 


4,026 


81,6 


1,683 


74,4 


11 


Mitternacht 


4,854 


85,3 


2,896 


87,7 


3,962 


82,4 


1,654 


73,7 


Mitternachl 


1 


4,801 


86,7 


2,874 


87,7 3,893 


83,1 


1,622 


73,0 


1 


2 


4,748 


87,7 


2,850 


87,6 


3,818 


83,8 


1,591 


72,6 


2 


3 


4,705 


89,0 


2,821 


87,5 


3,746 


84,8 


1,565 


72,3 


3 


4 


4,683 


90,0 


2,795 


87,5 


3,689 


85,7 


1,550 


72,1 


4 


5 


4,687 


89,7 


2;778 


87,0 


3,680 


86,4 


1,550 


71,9 


5 


6 


4,740 


86,9 2,847 


85,7 


3,716 


86,8 


1,559 


71,9 


6 


7 


4,822 


82,4 2,909 


84,6 


3,757 


84,5 


1,607 


70,6 


7 


8 


4,935 


76,9 2,996 


83,4 


3,931 


80,6 


1,678 


69,8 


8 


9 


4,902 


69,9 3,111 


81,2 


4,162 


76,2 


1,773 


69,7 


9 


10 


4,910 


65,1 


3,222 i 81,1 


4,223 


70,4 , 1,894 


71,3 


10 


11 


4,899 


61,7 


3,293 


81,5 


4,329 


67,1 2,050 


71,8 


11 


Mittel * 


4,865 


74,6 


3,037 


o4,o 


4,102 


74,8 


1,830 


74,4 


Mittel 

1 



Note 33. Regenmengen. 

Die jährlichen Regenmengen sind in folgenden Tabellen in pariser 
Zollen Höhe der gefallenen Wasserschicht und für die Jahreszeiten in 
Procenten dieser Menge s^ngegeben. *) 





Lissabon. 


Coimbra. 


Mafra. 


Funchal auf 
Madeira. 


Jährliche Regenmenge 


25,4 P. Z. 111,5 


41,5 


26,0 


Im Winter 


39,9 Proc. 


21,0 


53,4 


50,6 


„ Frühling 


33,9 


18,6 


27,5 


16,3 


„ Sommer 


3,4 


17,6 


2,7 


2,8 


„ "Herbst 


22,8 


42,8 


16,4 


30,3 




InselMan. 


Bristol. 


Liver- 
pool. 


Man- 
chester. 


Lancaster 


Dover. 


Jahr 


34,8 P. Z. 


21,8 


32,3 


23,9 


37,2 


44,1 


Winter 27,3 Proc. 


20,5 


21,6 


24,0 


26,2 


30,3 


Frühling 18,2 


23,8 


17.9 


20,0 


16,1 


20,1 


Sommer 19,7 23,2 ! 27,7 


27,0 


28,3 


21,6 


Herbst 


34,8 


32,5 


C 


J2,9 


29, 





29,4 




28,0 



* Müller, Lehrb. der kosmischen Physik. 2. Aufl. S. 456. 
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Regenmengen. 



Oxford. 



London. 



Dumfries. 



Glasgow. 



Edin- 
burgh. 



Chatts- 
worth. 



Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 



20,6 P. Z.' 
21,9Proc.i 

19.3 j 

34.4 ! 



23,4 
23,6 
22,4 
23,5 
30,5 



34,7 
24,6 
18,3 
25,5 
31,6 



20,0 
24,9 
17,8 
29,9 
27,3 



23,3 
23,4 
19,9 
26,8 
29,9 



25,9 
23,2 
19,9 
27,9 
28,9 



1 

Bordeaux. 


La 
Rochelle. 


Fra- 
necker. 


Rotter- 
dam. 


Breda. 


Middel- 
burg. 


Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


24,3 P. Z. 
27,7 Proc. 
21,4 
24,1 
26,7 


24,2 
28,2 
19,7 
17,9 
34,2 


18,6 
21,9 
16,8 
28,8 
32,5 


21,2 
16,5 
22,3 
29,8 
31,9 


24,7 
23,2 
18,0 
23,9 
34,9 


25,4 
21,8 
14,1 
31,5 
32,6 



Paris. 



Brüssel. 



Cambray 



Metz. 



Troyes. 



Strass- 
burg. . 



Coblenz. 



Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 



20,8 P.Z. 

20,7Proc. 

25,0 

30,5 

23,8 



17,9 
18,7 
23,7 
30,7 
26,9 



16,0 
13,8 
21,9 
33,4 
30,9 



27,2 

21,6 

25 

21,1 

31,1 



22,4 

18,7 
27,4 

28,1 
25,8 



25,6 
16,0 
23,6 
34,1 
26,3 



20,9 
16,2 
24,0 
35,0 
24,9 





Mann- 
heim. 


Stutt- 
gart. 


Ulm. 


Regens- 
burg. 


Tegern- 
see. 


Göttin- 
gen. 


Erfurt. 


Jahr 


21,0 P.Z. 


23,7 


25,1 


21,1 


43,8 


24,9 


12,6 


Winter 


18,3Proc. 


20,1 


21,3 


19,3 


16,4 


18,4 


15,5 


Frühling 


23,7 


19,8 


1 19,5 


17,7 


18,5 


18,1 


21,7 


Sommer 


32,6 


33,5 


:<6,6 


40,1 


44,7 


35,9 


41,0 


Herbst 


25,4 


26,6 


22,6 

1 


22,9 


20,4 


27,6 


21,8 





Bergen. 


Copen- 
hagen. 


Stock- 
holm. 


Upsala. 


Abo. 


Peters- 
burg. 


Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


83,2 P. Z. 
26,6 Proc. 
17,9 
21,0 
34,5 


17,3 
19,1 
15,4 
37,7 

27,8 


19,2 
14,8 
13,3 

38,0 
33,9 


16,7 
17,4 
21,0 

32,8 
28,8 


24,2 

17,7 
18,3 
28,0 
36,0 

■V 


17,1 
13,6 
19,4 
36,5 
30,5 
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• 


• 

G 
O 

3 


• 
Oß 
0) 


• 
CO 

0) 

>- 


QQ 

53 


urg en 
resse. 


ulouse.l 


• 

o 




• 


• 

«FH 




C9 


O 


•f^ 


• F^ 


o 


O QQ 


o 


.1^ 


O 


0) 


«3 




^ 


H 


Ä 


> 


►-S 


OQ^ 


H 


fi 


o 


OQ 


Sl 


Jahr 


20,6 


17,5 


23,7 


33,9 47,7 


43,3 


23,7 


23,9 


29,8 


43,2 


32,2 


Winter 


20,8 


23,0 


22,3 


19,4 20,3 


20,8 


21,0 


17,9 


21,6 


20,9 


20,3 


Frühling 


22,3 


24,1 


24,0 


22,2 23,1 


24,6 


26,2 


25,6 


21,8 


20,0 


23,6 


Sommer 


12,5 


9,3 


13,9 


20,0 


16,2 


24,4 


24,9 


27,6 


29,7 


35,1 


33,3 


Herbst 


44,4 


4^,6 


39,8 


38,4 


40,4 


30,2 


28,8 


28,9 


26,9 


24,0 


22,8 





• 

o 


• 


3 0^ 


^ i ■ cd 


• 


• 


• 

o 


■ 


'S 


B 

o 


C 


o 




1—^ 


o 

0) 


p 

TJ 

d 


•fh 

o 


• 


P-. 


ai 


O 


^ 


05 


S 


> 


(1. 


05 


Jahr 


20,7 


29,3 


44,4 ; 38,7 


32,0 


35,5 


34,6 


34,6 


30,8 


Winter 


39,1 


31,0 


27,2 


1 35,7 


19,7 


21,1 


18,3 


19,0 


31,0 


Frühling 


24,3 


24,9 


28,6 ' 20,9 


26,2 


24,1 


25,4 


26,4 


27,4 


Sommer 


5,5 


9,7 


9,2 


12,9 


18,2 


23,9 


26,1 


25,6 


14,3 


Herbst 


31,1 


34,3 


35,0 


30,5 


36,9 


30,9 


30,2 


29,0 


27,3 



Die Gewässer. 

Die Analyse der Wässer auf ihre fixen Bestandtheile ist jünger 
als die der Atmosphäre auf ihre gasförmige Mischung. Bevor die Re- 
sultate der Wasseranalysen genau genug ausfielen, um sichere statisti- 
■sche Unterlagen zur 'Beurtheilung der in denselben gelösten Körper zu 
liefern, mussten erst alle die Erfahrungen gemacht werden, welche die 
Mineralanalyse gesammelt hat. Der Begründer der letzteren, ebenso 
•wie der Wasseranalyse war Berzelius, in dem Zeitraum von 1808 bis 
1824. Es folgen hier nach einigen Tabellen über Wassertemperaturen 
€ine Anzahl Wasseranalysen. 



Note 34. Temperatur der Loire nach Renou. 

Renou beobachtete im Verlauf von 4 Jahren bei Vendom Morgens 
um 4 Uhr und 'dann vo» 6 Uhr Morgens bis 10 Uhr Abends jede Stunde 
zugleich die Temperatur der Luft und des Wassers der Loire. Monats- 
mittel für 1851 ergaben in Centesimalgraden Geis. : 



Mittlere Monatsteni- 

1851. peratur des Wassers. 

Januar 6,14 Grade 

Febr. 5,62 

März 8,01 

April 12,17 

Mai 14,29 

Juni 19,49 



Mittlere Monatstem- 
peratur der Luft. 

4,81 Grade 

3,42 

6,78 

9,92 
11,20 
17,27 



Differenzea. 

1,33 Grade 

2,20 

1,23 

1,25 

3,09 

2,22 
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Mittlere Monatstem* 


Mittlere Monatatem- 




peratur dea Wassers. 


penUur der Luft. 


Diiferensen. 


20,16 Grade. 


17,33 Grade. 


2,83 Grade. 


21,09 


18,79 


2,30 


15,61 


13,61 


2,00 


12,70 


10,84 


1,86 


5,39 


2,79 


2,60 


4,29 


1,34 


2,95 



1851. 

Juli 

August 

Septbr. 

Octbr. 

Novbr. 

Decbr. 

Mittel 12,08 9,84 2,24 

Die Loire ist hier 35 bis 40 Meter breit und 3 bis 4 Meter tief. 
Valee fand zu Tours, wo die Loire 400 Meter breit und 2 Meter tief" 
ist, die mittlere Jahrestemperatur an 2,59® höher als die der Luft. 



Note 35. Temperatur auf dem Grunde der Schweizerseen 

nach Saussure. 











Temperatur 






Temperatur der Tiefe. 


der Ober- 


der 










fläche. 


Luft. 


Genfer-See 


Februar 


4''r,5-^"r,3 


620' 950' 


5"r,5 




Neuenburger-See 


Juni 


4 


325 


18,5 


19«r,2 


Bieler-See 


Juni 


5,5 


217 


16,6 


i7,a 


Thuner-See 


Juli 


4 


500 


14,7 


15,& 


Brientzer-See 


Juli 


3,8 


500 


15,7 


16,0 


Lucerner-See 


Juli 


3,9 


600 . 


16,2 


17,8 


Con Stanzer-See 


Juli 


3,4 


370 


14,2 


15,2 


Lago-Maggiore 


Juli 


5,4 


335 


20,1 


18,5^ 


Lac d'Annecy 


Mai 


4,5 


163 


11,5 


9,9 


Lac du Bourget 


October 


4,5 


240 


14,2 


11,0 



Note 36. Temperaturabnahme der Meeresoberfläche mit der 
• geographischen Breite, nach Kämtz: 

Nördliche Hemisphäre. 
Atlantischer Ocean. Grosser Ocean. 

Grade Cels. 

28,67 



27,88 
27,28 
26,51 
25,60 
24,54 



Br. «> 


Grade CeU 





26,39 


3 


26,32 


6 


26,13 


9 


25,81 


12 


2),37 


15 


24,82 


18 


24,15 


21 


23,37 



* Jahresbericht der Chemie. 1852. S. 75. 
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Atlantischer Oceau. Grosser Ocean. 



Br. 


Grade Cels. 


Grade Gels 


24 


. 22,50 


23,35 


27 


21,55 


22,05 


30 


20,52 


20,63 


33 


19,42 


19,12 


36 


18,28 


17,55 


39 


17,09 


15,92 


42 


15,88 


14,02 


45 


14,65 


12,26 


48 


13,88 


10,50 


51 


11,59 


8,29 


54 


9,36 


6,52 


57 


7,20 


4,80 


60 


5,14 


3,17 


63 


3,20 


1,63 


66 


1,40 


0,20 


69 


— 0,24 


— 1,10 


72 


— 1,70 




75 


— 2,96 




78 


— 4,01 




81 


4,84 





Südliche Hemisphäre. 
Atlantischer Ocean. Grosser Ocean. Indischer Ocean. 



Br. " 


Grade Geis. 


Grade Cels. 


Grade Cels. 





26,90 


28,24 


27,10 


3 


26,83 


28,14 


27,03 


6 


26,58 


27,84 


26,82 


9 


26,19 


27,33 


26,49 


12 


25,64 


26,63 


26,02 


15 


24,95 


25,75 


25,43 


18 


24,12 


24,69 


24,72 


21 


23,16 


23,46 


23,89 


24 


22,07 


22,09 


22,97 


27 


20,88 


♦ 20,56 


21,96 


30 


19,60 


18,93 


20,86 


33 


18,24 


17,19 


19,67 


36 


16,81 


15,53 


17,88 


39 


15,33 


13,61 


14,43 


42 


13,40 


11,71 


12,32 


45 


11,58 


9,68 


9,79 


48 


9,78 


7,64 


7,25 


51 


6,56 


5,62 


4,75 


54 


. 4,48 


3,66 


2,30 


57 


2,46 


1,75 


- 0,07 
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Atlantischer Ocean. 

Grade Gels. 

60 0,54 

63 — 1,27 
66 — 2,95 



Grosser Ocean. 

Grade Geis. 

— 0,07 

— 1,78 



Indischer Ocean. 

Grade Gel«. 

- 2,33 

— 4,46 



Note 37. Tempelraturabnahmen mit zunehmender Tiefe de^ 
Meeres unter verschiedenen Breitengraden nach Lenz: 



c I 

ci < 

O ' 

u I 

a> ' 

'^ I 

u> ! 

P . 

^ ! 

es I 

^ ; 

O I 

M > 

o 

tO , 

JZ5 ' 



Breite. 



48—45 
42—39 
39—36 

36^33 
33—30 

30—27 
27—24 

24—21 
21—18 

18—15 

15—12 
12—9 

9-6 
6—3 



3-0 



Tiefe in engl. 
Füssen. 



1480' 
^460 
1432 
438 
(432 
^444 
|378 
444 

450 
390 
366 

450 
432 

468 

366 
468 
432 

384 
390 
390 
432 

366 
414 

474 

468 

80 

462 

480 




Temperatur. 




14,7 

15,6) 

16,4^ 

16,7 

16,8 

16,7 
15,5 
19,01 

18,5/ 

20,5 

20,8i 

20,4/ 

20,1 

20,21 

18,5/ 
14,5 
15,2 
14,41 

14,5/ 

13,3 

13,5 

14,3 

15,1 

15,0 

14,8 

14,6 

14,0 

14,4 

15,0 



Temperatur-Mittel für 
Zonen von 3<» Breite 



an der 
Oberfläehe. 



in der 
Tiefe. 



16*^0,3 

17,8 
20,1 

22,1 
22,2 

23,1 
24,4 

24,6 
24,5 

25,3 

24,6 
26,2 

26,5 

27,9 



28,6 



12«c,3 
14,7 
16,2 

16,7 
15,5 

18,7 
20,5 

20,6 
20,1 

19,3 

14,5 
15,2 

14,4 
14,3 



14,5 



im Mittel 
von 



458' 
438 
418 

447 
390 

403 
432 

414 
468 

408 

390 
390 

400 
460 



435 
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O 

O 

Vi 
4> 



GD 

l-t 

o 

u 

»o 



O 

O 
o 

OD 

a 

03 



Vi 
O 




OD 



0—3 

3—6 

6—9 

9—12 

12—15 

15—18 

18—21 

33—36 

39—36 

36—33 
33—30 

30—27 

21—18 

18-15 
15—12 

12—9 
9—6 



Tiefe in engl. 
Füssen. 



Temperatur. 



1480' 

(480 
|432 

1378 
336 

366 
i420 

432 
366 

336 

)276 

J334 
390 

366 
324 

1516 

600 
(600 

1600 
600 
600 

300 

438 

366 
456 

540 
558 
468 
492 
438 
600 
600 



13"c,9 

13,9 
13,3 

14,0 
15,0, 

17,8 
15,6 

18,5 
1541 
16,7/ 
17,0 

14,5 
17,0 

16,0 
17,8 

16,8 

11,5 
10,6 

11,5 
16,7 
19,5 

22,0 
21,2 

16,1 
19,5 

20,4 

16,3 

19,4 

13,5 

14,0 1 

19,5, 

13,4 



Temperatur-Mittel für 
Zonen von 3** Breite 



au der 
Oberfläche. 


in der 
Tiefe. 


im Mittel 
von 


28«c,3 


13«C,9 


480' 

• 


27,6 


13,6 


405 


27,0 


16,4 


351 


26.1 


17,0 

• 


426 

1 


24,6 


16,0 


• 351 


23,2 


15,7 


305 


22,9 


16,5 


378 


20,8 


17,3 


420 


16,1 


11,5 


600 


22,2 


11,0 


600 


24,3 


16,7 


600 


25,0 


17,8 


'450 


26,8 


'20,7 


402 


27,7 


20,8 


498 


27,8 


16,3 


558 


28,8 


16,6 


499 


80,5 


13,4 


600 



Note 38. Analyse von Regenwässern. 

Nach Versuchen vonBarral enthält ein Liter auf dem Observatorio 
zu Paris 1852 in Platinudometern aufgefangenes Regenwasser 0,033 Grm. 
fester Stoffe, bestehend aus Gyps, Kochsalz, Eisenoxyd und einer gelben 
organischen krystallinischen Materie. E. Marchand fand in Regen- 
und Schneewasser vom März 1850 zu Fecamp*: 



* Mulder Scheikunde der bauwbare aarde. 1. deel p. 356. 



\ 
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Kochsalz 

kohlensaures Ammoniak 

salpetersaures Ammoniak 

schwefelsaures Natron 

Gyps 

organische Materie und Kalk 



J?o|r«nwaw«r. SehneewaBser. 

0,0114 Gramme. 0,0170 Gramme. 
0,0017 0,0013 

0,0019 0,0014 

0,0101 0,0156 

0,0008 0,0009 

0,0250 0,0238 



0,0509 0,0600 

nebst Spuren von Chlorkalium, Bittersalz und Chlormagnesium und von 
Jod- und Bromverbindungen (?). 



Note 39. Analysen von Gletscherbächen. 

1) Analyse der Lütschine bei Grindelwald im Herbst, nach Pagen- 
stecher. DieLütschine kommt aus dem auf Kalk aufliegenden unteren 
Grindelwaldgletscher und geht in die Aar. Sie giebt durch ihren Kalk- 
gehalt Zeugniss von dem Terrain, über welches das Gletscherwasser 
geflossen ist.* Ebel fand am Rande des grossen Gletschers bei Grindel- 
wald Alabaster, vielleicht, dass sie ihren Gypsgehalt auch von irgend- 
wo dem Gletscher unterliegendem schwefelsaurem Kalk erhält. 

2) Analyse der Moll bei Heiligenblut, 3844 Fuss über dem Meere,, 
nach Gebr. Schlagintweit. Die Moll kommt aus dem Pastern-Glet- 
scher und fliesst bei MöUenbruck in die. Drau. 

3) Analyse derOetz, 5791 über dem Meere, nach Gebr. Schlagint- 
weit. Die Oetz ist ein Gletscherbach, der aus dem Hintereis-Hochjoch 
und Vernagtgletscher kommt und oberhalb Inspruck in den Inn fliesst* 
Die MöU und Oetz entspringen auf Terrain krystallinischer Schiefer.* 
Ein Liter dieser Wässer enthält: 



m 


1 


2 


3 


kohlens. Kalk 


0,0405 


0,0084 


0,00450 


Talkerde 


0,0019 


0,0035 


0,00005 


Kieselsäure 


0,0035 


0,0072 


0,00868 


Eisenoxyd 




0,0010 




Manganoxyd 




0,0082 




Thonerde 


0,0010 


Spur 




Schwefel s. Kalk 


0,0307 




0,01301 


Talkerde 0,0149 






„ Natron 




0,0009 




Chlornatrium 


0,0073 




0,00043 


Schwebende Theile 


i 

9 


0,0019 


0,00853 




0,0998 


0,0261 


0,03520 



* Bischof, Lehrbuch. S. 275. 
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Note 40. Analysen von Gebirgsbächen. 

Analyse von Süsswässern, deren Bette in krystallinischem Gestein, 
Oranit und Gneis liegt. 

Johnson untersuchte 1) das Wasser des Flusses Regen, unmittelbar 
unter der Vereinigung des grossen und kleinen Regens bei Zwiesel 
aufgenommen. 2) Das Wasser der Iltz oberhalb Hals bei Passau. Das 
"Wasser dieser beiden baierischen Wässer strömt bis dahin, wo es auf- 
genommen wurde, nur durch Gneis und Granitboden, der mit einer 
äusserst einfachen Vegetation bedeckt ist. Ein Liter Wasser enthält: 

Proc. der Proc. der 

1 festen Stoffe. 2 festen Stoffe. 

Ohlornatrium ♦ 0,0025 3,07 0,0059 6,52 

Natron 0,0056 7,13 0,0043 7,75 

Kali 0,0096 11,80 0,0058 6,41 

Kalk 0,0154 18,94 0,0092 10,17 

Talkerde 0,0026 3,19 0,0029 3,21 

Kisenoxyd 0,0009 1,10 0,0027 2,97 

"Schwefelsäure - 0,0020 2,46 

Kieselsäure 0,0072 8,90 0,0095 10,50 

Unlösliche Substanzen^ Sand 0,0018 2,21 0,0052 3,75 

Organisches und Kohlensäure 0,0335 41,20 0,0450 49,72 

0,0813 100,00 0,0905 100,00 

Im Ganzen unorg. Bestandtheile 0,0478 0,0455 

Das wenige Wasser, das im Winter unter Gletschern austritt, ist 
bloss Quellwasser. Im Sommer, wo die Gletscher schmelzen, schwellen 
die Bäche, die von dem Gletscherwasser gespeist werden, an, sie sind 
dann verdünnter als im Sommer. 

Je weiter sich der Fluss vom Gletscher oder von der Höhe 
der Gebirge entfernt und je länger das Terrain wird, aus dem er zur 
Regenzeit Zuflüsse bekommt, desto mehr steigt sein Gehalt an Mineral- 
bestandtheilen. 

Note 41. Analysen von Flusswässern. 

1) Analyse der Arve im Februar, nach Tingry. 2) Der Arve im 
August, nach Tingry. 3) Der Aar bei Bern im Herbst, nach Pagen- 
stecher. Die Arve nimmt alle Gletscherwässer des Ghamounythals auf, 
ihren Gehalt an schwefelsauren Kalk empfängt sie von den Gypsmassen 
an der Westseite des Montblanc**. Die Aar empfängt das Grindelwald- 
gletscherwasser durch die Lütschihe. Ein Liter der Wässer enthält: 



* Jahresbericht der Chemie 1855. S. 709. 
** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. 1. S. 282. 
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kohlens. Kalk 0,083 0,052 0,1522 ! 

Talkerde 0,012 0,004 0,0168 ' 

Kieselsäure 0,002 0,001 0,0027 

schwefeis. Kalk. 0,065 0,032 0,0174 

Talkerde 0,062 0,029 0,0260 

Natron — — 0,0009 



11 
11 



Chlornatriumt 

Chlorcalcium/ "~ ~ ^"^^^^ 

Chlormagnesium 0,015 0,007 — • 

Organ, Substanzen 0,004 0,003 — 



0,243 0,128 0,2163 

In diesen drei Flüssen. ist der Gehalt an Bittersalz verhältnissmässig 
hoch. 

Note 42. Analysen der Wässer grosser Flüsse. 

1) Analyse des Rheinwassers bei Basel im Herbst, nach Pagen- 
stecher. 2) Desselben bei Strassburg, nach Deville. 3) desselben 
bei Bonn, nach G.Bischof. 4) Desselben bei Bonn, nach G.Bischof**» 
Ein Liter Wasser enthält: % 





1 


2 




Rhein 






bei Basel, 


Bhein bei 


• 


Herbst. 


Strassburg. 


kohlens. Kalk 


0,1279 


0,1356 


Talkerde 


0,0135 


0,0050 


Kieselsäure 


0,0021 


0,0488 


Eisenoxyd 


Spur 


0,0058 


Mangan Oxyd 


— 




Thonerde 


Spur 


0,0025 


Schwefel s. Kalk 


0,0154 


0,0147) 


Talkerde 0,0039 


- 


„ Natron 


0,0018 


0,0135) 


Chlornatrium 


0,0015 


0,0020 


Salpeters. Salze 




0,0038 


Organ. Substanzen 


0,0033 





3 


4 


Rhein 


Rhein 


bei Bonn, 


bei Bonn, 


MSrz 1851. 


März 1852. 


0,0324 


0,0946 


0,0122 


0,0065 


0,0205 


0,0089 


0,0069 


0,0028 


0,0004. 


— 


0,0010 






0,0238 


0,0389 


0,0181 


/ 


0,0016 




0,0145 



0,1694 0,2317 0,1123 0,1708 

1) Rheinwasser bei Arnheim, analysirt 1854 von Henning***. 2) Die 
Maas bei Grave. 3) Maas bei Hocht, Chandelon. 4) Maas bei Avendonck, 
Chandelonf. Ein Liter Wasser enthält: 



* Bischof, Lehrbuch. Bd. L S. 277. 
** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L S. 27L 
*** Jahresbericht der Chemie 1854. S. 767. 
t Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L Sw 25L 
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12 3 4 

Kieselsäure 0,0019 0,0022 0,0200 0,0028 

Eisenoxyd \ 

Thonerde ( 0,0014 0,0005 0,0050 0,0023 

Manganoxyd) 

kohlens. Kalk 0,0875 0,0720 0,1369 0,0321 

kohlens. Talkerde 0,0029 0,0005 0,0270 0,0055 

Chlomatrium 0,0183 0,0235 0,0150 0,0092 

Gyps 0,0199 0,0061 0,0122 0,0124 

schwefeis. Talkerde 0,0064 0,0072 0,0043 0,0012 

Phosphorsäure Spur Spur — — 

kieseis. Kali 0,0080 0,0093 

kohlens. Kali 0,0029 OSpur. 

Kali — 0,0059 

Talkerde 0,0065 

Natron 0,0036 

0,1593 0,1272 0,2204 0,0655 

Analysen der Donau, Elbe, Weichsel, von Bischof. Ein Liter 
enthält*: 

Donaa Elbe Weichsel 

bei Wien, bei Hambnrg, bei Calm, 

5. Aug. 1852. 1. Juni 1852. A. März 1853, 

kohlens. Kalk 0,0837 0,0698 0,1194 

Talkerde 0,0150 0,0039 0,0190 

Kieselsäure 0,0049 0,0054 0,0080 

Eisen- u. Manganoxyd, Thonerde 0,0020 0,0012 0,0011 

schwefeis. Kalk 0,0029 ) 0,0103 

Talkerde 0,0137 ] ^'""^^ 0,0120 

Natron 0,0020 

Chlorkalium j 

Chlomatrium ( ^ ^„^ ^ 

Chlorcalcium " 0,0394 0,0083 

Chlormagnesium ] 

Organische — 0,0224 

Schwebende Theile — 0,0582 

0,1242 04269 0,2587 

Englische Wässer: Themse, Exe. 1) Themse bei Ditton. 
2) Themse bei Kew. 3) Thetnse bei Barnes. 4) Themse bei Redhouse 
Battersea. 5) Themse bei Redhouse Battersea. 6) Themse beiLambeth, 
7) Exe bei Exeter. Die Analysen der Themse, nach Graham, Miller, 
Hoff mann, der Exe von Herapath. 1 Liter enthält**: 



* Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L S. 271 u. folg. 
** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L S. 274. 
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kohlens. Kalk 

„ Talkerde 
Kieselsäure 
Eisenoxyd 
Schwefels. Kalk 

Talkerde 
Kali 
Natron 
Chlornatrium 
Chlorcalcium 
Chlormagnesium 
Salpeters. Salze 
Organ. Substanzen 



»» 



»t 



»» 



0,1684 
0.0181 
0,0089 
0,0013 
0,0437 



0,1557 
0,0167 
0,0063 
0,0096 
0,0466 



0,1420 
0,0166 
0,0143 
0,0109 
0,0683 



0,0024 

0,0157 
0,0096 



0,0087 
0,0026 
0,0200 



0,0069 
0,0269 



0,0039 
0,0327 



0,Spur 
0,0439 



9,1326 
0,0154 
0,0101 
0,0041 
0,0801 



0,0210 
0,0079 



0, Spur, 0, Spur 
0,0393 I 0,0340 



0,3047 I 0,3101 1 0,3252 1 0,3052 



0,1510 
0,0184 
0,0109 
0,0049 
0,0436 



0,0191 
0,0284 



0,0050 
0,0220 



0,1284 
0,0205 
0,0149 
0,0121 
0,0427 



0,0136 t 
0,0279 



0,Spur 
0,0376 



0,0028 
0,0009 
0,Spur 

0,0434 
0,0023 

0,0011 
0,0605 

0,0691 
0,0023 
0,0230 



0,3033 1 0,2971 1 0,1554 



Französische Flusswässer. 1) Analyse der Rhone bei Genf, 
30. April, nach Deville. 2) Rhone bei Lyon, Febr., nach Dupas- 
quier. 3) Garonne bei Toulouse, 6. Juni, nach Deville. 4) Loire bei 
Orleans, nach Deville. 5) Seine bei Beroy, nach Deville. 6) Seine 
oberhalb Paris, nach Bouchardat. 1 Liter Wasser enthält*: 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


kohlens. Kalk 


0,0789 


0,1500 


0,0645 


0,0481 


0,1635 


0,0113 


„ Talkerde 


0,0649 




0,0034 


0,0061 


0,0027 


0,0004 


Kieselsäure 


0,0238 




0,0401 


0,0406 


0,0244 


0,0005 


Eisenoxyd 






0,0031 


0,0055 


0,0025 




Manganoxyd 


— 


— 


0,0030 








Thonerde 


0,0039 






0,0071 


0,0005 




schwefeis. Kalk 


0,0466 


0,0200 


— 




0,0269 


0.0036 


Talkerde 


0,0063 


0,0070 








0,0006 


Kali 




— 


0,0076 




0,0050 




„ Natron 


0,0074 




0,0053 


0,0034 


0,0123 


— 


Chlornatrium 


0,0017 




0,0032 


0,0048 






Chlorkalium 




0,0070 










Chlorcalcium 


- 1 








0,0010 


Chlormagnesium 


) 










0,0008 


kohlens. Natron 






0,0065 


0,0146 






kieseis. Kali 








0,0044 






Salpeters. Salze 


0,0085 








0,0146 


0,Spur 


Organ. Substanzen 










^— 


0,Spur 



I 0,1820 I 0,1840 I 0,1367 | 0,1346 | 0,2524 | 0,0182 

Boutron-Charlard und O.Henry haben 1847 die Wässer unter- 
sucht, welche die öffentlichen Springbrunnen zu Paris speisen. Analyse 
1 von Seinewasser, geschöpft am Pont d'Jvry, 2) am Pont Notre- 



* Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L S. 272, 273. 
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Dame, 3) an der Pompe du Gros-Caillou, 4) an der Pompe de Chaillot, 
5) ist die Analyse von Marne- Wasser, 6) des Yon Arcueil zugeleiteten, 
7) des Canal de l'Oureq.* 
Ein Liter Wasser enthält: 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


zweifach k< 

» 

n 

«chwefels. '. 

n 
n 

n 

€hlorcalciu 

Ohlormagnc 

Chlornatriu 

Chlorkaliun 

Kalisalze 

salpetersaui 

Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Organische 


)hlens. Kalk 

„ Magnesia 

„ Kali 
Kalk 

Magnesia 1 
Natron ( 
Kali 
m 1 
jsium > 
m ) 
1 

res Alkali 
Materie 


0,132 

0,060 

0,020 
0,010 

0,010 

Spur 
Spur 

0,008 

Spur 


0,174 
0,062 

0,039 
0,017 

• 

0,025 

Spur 
Spur 

0,014 

Spur 


0,229 
0,075 

0,040 
0,027 

0,032 

Spur 
Spur 

0,023 

Spur 


0,230 
0,076 

0,040 
0,030 

0,032 

Spur 
Spur 

0,024 

Spur 


0,301 
0,120 

0,022 
0,018 

0,020 

Spur 
0,030 
Spur 


0,158 
0,060 
Spur 
0,138 

0,072 
0,081 

Spur 
0,018 
Spur 


0,158 
0,075 

0,080 
0,095 

0,113 

Spur 
0,069 
Spur 


Oesammtge 

Bestandtl 

Atmosphäri 

Freie Kohl 


wicht d. festen 

leile 

Lsche Luft 
ensäure 


0,240 
0,003 
0,013 


0,331 
0,003 
0,014 


0,426 

0,004 
0,014 


0,432 
0,003 
0,013 


0,511 
Spur 
0,013 


0,527 
0,004 
0,070 


0,590 



Amerikanische Flusswässer. 1) Analyse des Wassers des 
Delaware von Wurtz. Das Wasser im September 1855 bei Trenton in 
New-Jersey geschöpft. 2) Analyse des Mississippiwassers, gesammelt 
•bei CarroUton (einige engl. Meilen oberhalb New-Orleans) im August 1866, 
analysirt von Avequin. In einer Gallone oder 58372 Grains sind ent- 
halten :** 

1 Grains 2 

Summe der festen Substanzen 3,534581 
kohlens. Kalk 1,300000 

kohlens. Talkerde 0,889972 schwefeis. Kali) 

kohlens. Kali 0,172471 Clorkalium 

Chlornatrium 0,106834 Clorcalcium 

Chlörkalium 0,012190 Kieselsäure 

schwefeis. Kalk 0,185847 Thonerde 

Phosphors. Kalk 0,142338 kohlens. Kalk 1 

Kieselsäure 0,497587 „ Talkerde/ 



15,487 



3,154 

2,455 
1,753 

7,307 



* Jahresbericht der Chemie. 1847 u. 1848. S. 995. 
** Jahresbericht. 1857. S. 729. 

K&op, KreialAof desStofb. (Noten.) 
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Grains 



Eisenoxyd mit Spuren Thon- 

erde 
Organisches 



0,027453 Organisches 
0,634852 



0,818 



Hunt fand 1) in einem Liter Wasser des Ottawaflusses, geschöpft am« 
9. März 1854 bei St. Anne, bei der Insel Montreal und 2) in ebensoviel 
Wasser des St. Lorenzstromes, geschöpft am 30. März 1854 an der Süd«- 
Seite der Pointe des Cascades bei Vandreuil, ausser Spuren von Eisen, 
Thonerde und Phosphorsäure:* 





1 


2 


kohlens. Kalk 


0,02480 


0,08083 


„ Talkerde 


. 0,00696 


0,02537 


Kieselsäure 


0,02060 


0,03700 


Chlorkalium 


0,00160 


0,00220 


Chlornatrium 


— 


0,00225 


schwefeis. Kali 


0,00122 




„ Natron 


0,00188 


0,01229 


kohlens. Natron 


0,00410 


. 0,00061 



0,06116 0,16055 



Note 43. Analysen von Süsswassersee-, Fluss- und Teich- 

wässern. 

Analyse des Rachelsees, 3345 Fuss Meereshöhe von Johnson:** 



1 


A im Liter 


B 


Chlornatrium 


0,0015 


2,14 


Natron 


0,0061 


8,73 


Kali 


0,0123 


17,59 


Kalk 


0,0010 


1,43 


Eisenoxyd 


0,0012 


1,72 


Kieselsäure 


0,0025 


3,58 


(Sand) Unlösliches 


0,0012 


1,72 


Organ. Mat. Kohlensäure 


0,0441 


63,09 



0,0699 100,00 

Die Spalte B bei Analyse 1 giebt das relative Quantum der einzel- 
nen Basen und Säuren etc. in 100 Gewichtstheilen trockenem Salzrück- 
stand an. 

Das Wasser des Rachelsees ist braun und arm an Thieren, nach 
Sendtner wegen Mangel an Mineralbestandtheilen. Die Vegetation 
umher ist einförmig, als Gestein in den Gewässern des Baierischen 
Waldes liegen Gneis und Granit. 



* Jahresbericht. 1857. S. 728. 
** Jahresbericht der Chemie. 1855. S. 709. 
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1) Analyse des Zürichersee- Wassers , geschöpft am 1. Jahuar 1857, 
nach Moldenhauer*, 2) Analyse des Genfers ee- Wassers nach T i n gr y**, 
3) Analyse des Starnbergersee-Wassers, Baiem, nach Mendius***. 
1 2 3 

1 Lit. enth. 16 Unzen = 7680 Gran enthalten nur 0,3854 
1 Liter enthält Gramme: Gramme: Grane Rückstand, dieser besteht in 100 Th. : 

kohlens. Kalk , 0,0980 0,0072 Kali 4,95 Schwefels. 0,62 

Talkerde 0,0210 0,0007 Natron 13,05 Phosphors. 0,85 
Kieselsäure 0,0029 0,0001 Kalk 5,64 Kieselsäure 2,89 

schwefeis. Kalk 0,0042 0,0026 Talkerde 18,03 Kohlensäure 21,09 

Talkerde — 0,0031 Eisenoxyd 0,17 Organisch es 31,16 
Natron 0,0069 — Chlor 1,55 " 100,00 

Kali 0,0063 — 

Chlorcalcium 0,0013 0,0009 

Organisches — 0,0006 

0,1$)6~ 0,0152 
2 enthalt noch Spuren Eisen, Jod, Salpetersäure und Phosphorsäure. 

Analyse eines künstlich angelegten Sumpfes im botanischen Garten 
zu München und der Asche von in demselben gewachsenen Meerlinsen, 
Lemna trisulca, von v. Liebig.f 

A) ist die Analyse der Asche der Pflanze. 100 Gew, trockener 
Pflanze enthielten 16,6 Gew.-Th. Asche. 

B) ist die Analyse des Wasserrückstandes. 1 Liter Wasser hinter- 
liess 0,415 Grm. schwach geglühten Rückstand. 

B Wasserrttckatand 








A Asche 


schwach geglüht 


Kalk 


16,82 


35,00 


Talkerde 


5,08 


12,26 


Kochsalz 


5,90 


10,10 


Chlorkalium 


1,45 




Kali 


13,16 


3,97 


Natron 




0,47 


Eisenöxydtf 


7,36 


0,72 


Phosphorsäure 


8,73 


2,62 


Schwefelsäure 


6,09 


8,27 


Kieselsäure 


12,35 


3,24 



76,94 76,65 

Analyse von Teichwasser aus der Nähe von Nürnberg, und der Asche 

darin gewachsener Trapa natans, welche auf Veranlassung von v. Go- 

rup-Besanez ausgeführt worden sind. Der fischreiche Teich liegt bei 

Unterbürg, ^4 Stunden von Nürnberg. Die Analyse 1) vom Wasser hat 



* Jahresbericht der Chemie. 1857, S. 764. 
** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. 1. S. 272. 
*** Jahresbericht der Chemie, 1856. S. 764. 
f Annal. der Chemie u. Pharm. Bd. 105. S. 140. 
tt Enthält etwas Thonerde. 

9* 
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Th. Klincksiekf 2) die der ganzen Pflanze, gesammelt im Mai 1858 
Fr. Stern, die Analyse 3) von Hoch- und Niederblättern und Wurzeln, 
gesammelt im Juni 1858 und die Analyse 4) Yon den Fruchtschalen, H. 
Herzogenrath gemacht.* 

1) Das Wasser hätte 1,0004 spec. Gew. 

2) Die ganze Pflanze (Stern) vom Mai 29,64 Proc. Asche in der 
Trockensubstanz. 

3) Die ganze Pflanze (Klincksiek) im Juni 15,924 Proc. Asche in 
der Trockensubstanz. 

4) Die Fruchtschale (Herzogenrath) 7,754 Proc. Asche in der 
Trockensubstanz. 

Es bestehen 100 





I 


Th. Wasserrück 


lüO Ki& 


wr.-rn. Asea 


e entnaite 


1 Liter Wasser enthielt 


Grin. 


stand aus: 


II 


III 


IV 


Kieselsäure 


0,00153 


1,9020 


28,66 


27,34 


4,843 


Eisenoxyd 


0,00090 


1,1188 


29,62 


23,40 


68,603 


Manganoxydoxydul 


0,00012 


0,1492 


7,57 


14,70 


9,638 


Kalk 


0,03398 


42,2427 


14,91 


17,65 


9,778 


Bittererde 


0,01455 


18,0880 


7,56 


5,15 


0,914 


Kali 


0,00730 


9,0751 


6,89 


6,06 


1,264 


Natron 


0,00741 


9,2119 


1,41 


2,71 


0,626 


Chlor 


0,00095 


1,1810 


0,65 


0,46 


0,414 


Schwefelsäure 


0,01370 


17,0313 


2,73 


2,53 


3,920 



0,08044 100,0000 

Ib folgender Tabelle ist eine Zusammenstellung des Restes ge- 
geben, der für ein Liter Wasser bleibt, wenn man den kohlensauren 
Kalk und die kohlensaure Talkerde von dem Gesammtgehalt einiger der 
aufgeführten Wässer subtrahirt: 

Analyse der Lytschine, kohlens. Kalk 0,0405 

Pagenstecher 
Analyse d. Oetz, Gebr. 

Schlagintweit 



Analyse d. Moll, Gebr. 

Schlagintweit 
Wasser d. Regenflusses , 

nach Johnson 
Rheinwass. b. Basel, nach 

Pagenstecher, i.Hrbst 
Donau bei Wien, nach 

Bischof 
Elbe bei Hamburg, nach 

Bischof 
Weichsel bei Culm, nach 

Bischof 



1, 



»' 



»» 



„ 



»» 



»» 



»1 



»» 



7» 



»» 



»» 



», 



»» 



1 0424 0,0998\ 0,0574 
Talkerde 0,0019 / "'"^^^ 0,0424/ ' 

Kalk 0,004501 0;0352l ^ c^ 

Talkerde 0,00005/ "'^^^^^ 0,0046/ "»^'^ 



Kalk 0,0084 
Talkerde 0,0035 
Kalk 0,0154 
Talkerde 0,0026 
Kalk 0,1279 
Talkerde 0,0135 
Kalk 0,0837 
Talkerde 0,0150 
Kalk 0,0692 
Talkerde 0,0039 
Kalk 0,1194 
Talkerde 0,0190 



) 0,0119 ffij} 0,0142 
) 0,0180 Sl 0,0633 






1414 



0987 



0731 



1384 



^1,^1) 0,0280 

0,12421^(^255 
0,0987/ "'"^^ 

0,1269l rt rtwift 
0,0731/ ^'^^^ 



0^5871 r. 
0,1384/ ^' 



1203 



* Annal. der Chemie u. Pharm. Bd. 118. S. 220. 
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Rhone bei Genf, nach kohlens. 

Deville 
Seine bei Paris, 

Bouchardat 



»> 



»1 



»? 



Themse bei Kew 

Zürichersee, nach 
Moldenhauer 

Genfersee, nach 
Tingry 
Brunnenwässer : 

Harte Brunnen in Con- 
necticut, nach Bull 



schwefeis. 
kohlens. 



>» 



11 



yj 



ii 



11 



schwefeis. 
kohlens. 



11 



11 



Drainwässer, nach ^^^^^^^^^^ 
Krocker ^^^^^^^^ 



Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Kalk 

Talkerde 

Kalk 

Kalk 

Talkerde 



0,07891 

0,00491 

0,01131 

0,0004/ 

0,0437 

0,16841 

0,0181/ 

0,0980 ) 

0,0210 j 

0,0072 

0,0007 

0,069 
0,225 
0,019 
0,084 
0,208 
0,070 



0,0838 
0,0117 

0,2302 
0,1190 
0,0079 



0,313 



0,362 



Sl 0,0982 

0,01821 rt^. 
0,0117/ ^'^ 

S2^'<>^^ 
JJg^) 0,0216 



oSs {0398 



0,421 , 
0,362 0,059 



• 

Note 44. Analysen von Brunnenwässern. 

Die Brunnenwässer sind im Allgemeinen harte, kesselsteinbildende 
Wässer. — Gunning hat mehrere Brunnenwässer der Niederlande analy sirt. 
a sind diejenigen Bestandtheile, welche zur Bildung von Kesselstein Ver- 
anlassung geben, b) die löslich bleibenden und c) die an organische 
Säuren gebundenen. Ausser Spuren von Phosphorsäure und Salpeter- 
säure enthält ein Liter Brunnenwasser von den angegebenen. Orten*: 





Vlissingen 


Leiden 


Herzogen- 
basch 


Amerongen 


(Kieselerde 


0,0210 


0,0232 


0,0022 


' 0,0027 


1 Eisenoxyd und Thonerde 


0,0086 


0,0103 


0,0073 




j kohlensaurer Kalk 


0,3986 


0,3188 


0,4244 


0,0244 


(kohlensaure Magnesia 


0,0314 


0,0056 


0,0389 


0,0018 


/ Chlornatrium 


0,624d 


0,2174 


0,4150 


0,0636 


1 Gyps 


0,2495 


0,0832 


• 0,0249 


0,0140 


1 schwefelsaure Magnesia 




0,1384 


0,0599 


• 


1 schwefelsaures Kali 




0,0725 






, /schwefelsaures Natron 
\ kieselsaures Kali 




0,0567 


0, 1126 




0,0102 


0,0166 


0,0196 


0,0170 


j kohlensaures Kali 


0,0895 


Spur 


Spur 




1 salpetersaure Magnesia 


0,1890 




— 




( salpetersaures Kali 


0,0548 






— 


Chlorkalium 










[Magnesia 










c 1 Natron 


0,0095 




0,0255 




(Kali 


0,0480 


0,0504 


0,1707 





Summe | 1,7346 | 0,9931 | 1,3010 | 0,1235. 



* Jahresbericht der Chemie. 1854. S. 767. 
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• 


Middel- 
burg 


Haag 


ZwoUe 


Amers- 
foort 


Leeu- 
waarden 


( Kieselerde 


0,0184 


0,0046 


0,0089 


0,0052 


0,0839 


1 Eisenoxyd u. Thonerde 


0,0089 


0,0031 


0,0234 


0,0033 


0,0125 


1 kohlensaurer Kalk 


0,3111 


0,2347 


0,4340 


0,1698 


0,5114 


\ kohlensaure Magnesia 


0,0212 


0,0038 


0,0184 


0,0269 


0,2311 


/ Chlornatrium 


0,1326 


0,2080 


0,3422 


0,5155 


0,9269 


1 Gyps 


0,0122 


0,0930 


0,1057 


0,1610 




1 schwefelsaure Magnesia 


0,0142 




0,0420 


0,0210 


0,0349 


1 schwefelsaures Kali 












^ /schwefelsaures Natron 
\ kieselsaures Kali 


0,0363 








0,5779 


0,0256 


• 0,0312 


0,0090 


0,0230 


0,U562 


1 kohlensaures Kali 


0,0690 


0,0220 


0,0432 


Spur 


0,1402 


1 salpetersaure Magnesia 




0,0090 


0,0590 


0,0165 




T salpetersaures Kali 


0,0070 




0,1587 






, Chlorkalium 








0,0373 




L Magnesia 




0,0146 




0,0100 




c j Natron 


0,0135 


0,0290 


0,0162 






(Kali 


0,0317 


0,0225 


— 


0,2085 


0,0264 



Summe | 0,7017 | 0,6755 | 0,2607 | 1,1980 | 2,6014 

Das Wasser aus dem artesischen Brunnen im Gosling'schen Gar- 
ten zu Osnabrück, der 456 Fuss Tiefe hat, fand Kemper folgender- 
maassen zusammengesetzt. In 16 Unzen oder 7680 Granen Wasser: 

Grane : 

Chlornatrium 84,48 

Chlormagnesium 1,63 

Bromnatrium Spur 

schwefeis. Kalk 10,96 

„ Kali Spur 

zweifach kohlei;is. Kalk 0,33 

„ „ Eisenoxydul 0,21 

kohlens. Strontian Spur 

phosphors. Kalk Spur 

Kieselsäure 4 0,07 

Thonerde Spur 

Organisches Spur 

97;68" 
Freie Kohlensäure 4,17 Gran. 
Spec. Gew. des Wasser «■ 1,001004 
Temperatur 11,5 "R. 
Ein Liter Wasser enthält hiernach 11 Gramm oder ein und ein Zehn- 
tel Procente fester Bestandtheile. 

1) Bull hat das sehr harte Wasser von 5 verschiedenen Brunnen zu 
Hartford in Connecticut untersucht. Ein Liter Wasser enthält: 



* Jahresbericht. 1847. S. 999. 
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1 


2 


3 


4 


5 


spec. Gew. 


1,0008 


1,0004 


1,0001 


1.0008 


1,0011 


-Schwefels. Kalk 


0,069 


0,061 


0,030 


0,079 


0,089 


•Chlormagnesium 


0,041 


0,023 


0,022 


0,081 


0,041 


Chlorcalcium 


0,112 


0,070 


0,039 


— 


0,179 


Ohlornatrium 


0,191 




— 


— 


0,267 


kohlens. Kalk 


0,225 


0,131 


0,021 


0,148 


•— 


Talkerde 


0,019 




— 




0,151 


quells. Talkerde 




0,013 


0,076 


0,044 


— 


kohlens. Natron* 


0,022 


0,109 


0,109 


0,235 


0,267 


Eisenoxyd j 
Thonerde ( 


0,004 


0,038 


0,014 


• 0,004 


Spur 


Kalk 






— 


0,023 


— 


Kieselerde 


0,018 


0,060 


0,014 


0,004 


0,010* 


Verlust 


0,010 


0,046 


— 


0,018 


0,178 


Summe pro Liter 


0,711 


0,551 


0,331 


0,636 


1,182 



Note 45. Analysen von Drainwässern. 

Analysen von Drainwässern von den Feldern der Ge- 
gend um Proskau, von Krocker. 

1) Drain wasser von einem Felde bei Proskau, dessen Krume thonig 
und dessen Untergrund aus einem kalkreichen Letten bestand, am 1. 
April 1853 gesammelt. 2) Ebendaher, am 1. Mai 1853 nach einem Regen 
von 218 CubikzoU pro Quadratfuss gesammelt. 3) Drain wasser des vorigen 
Bodens, gemischt mit dem von einem humosen Thonboden mit kalk- 
reichem Untergrund. 4) Drainwasser von einem Boden , unter welchem 
eine kalkhaltige Lettenschicht lag, im October 1853 gesammelt. 5) Wasser, 
das Anfangs Juni und 6) Wasser, das. Mitte August nach starken Regen- 
güssen durch die Wasserfurchen ablief. Ein Liter Wasser enthielt**: 

12 3 4 5 6 



Organische Substanz 


0,025- 


0,024 


0,016 


0,006 


0,063 


0,056 


kohlens. Kalk 


0,084 


0,084 


0,127 


0,079 


0,071 


0,084 


schwefeis. Kalk 


0,208 


0,210 


0,114 


0,017 


0,077 


0,072 


Salpeters. Kalk 


0,002 


0,002 


0,001 


0,002 


0,002 


0,002 


kohlens. Talkerde 


0,070 


0,069 


0,047 


0,027 


0,027 


0,016 


„ Eisenoxydul 


0,004 


0,004 


0,004 


0,002 


0,002 


0,001 


Kali 


0,002 


0,002 


0,002 


0,002 


0,004 


6,006 


Natron 


0,011 


0,015 


0,013 


0,010 


0,005 


0,004 


Chlornatrium 


0,008 


0,008 


0,007 


0,003 


0,001 


0,001 


Kieselerde 


0,007 


0,007 


0,006 


0,005 


0,006 


0,005 




0,421 


0,425 


0,337 


0,153 


0,258 


0,247 



* Das kohlensaure Natron ist Glührückstand, in den Wässern als 
quellsaures Natron enthalten. 

** Jahresbericht der Chemie. 1853. S. 742. 
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Thomas Way hat die Drainwässer von sieben verschiedenen Fel- 
dern in England analysirt Die Gehalte sind in folgender Tabelle an- 
gegeben in Grains pro Gallone = 70000 Grains Wasser. 





1 


2 


3 


.4 


5 


6 


7 


Kali 


Spur 


Spur 


0,02 


0,05 


Spur 


0,22 


Spur 


Natron 


1,00 


2,17 


2,26 


0,87 


1,42 


1,40 


3,20 


Kalk 


4,85 


7,19 


6,05 


2,26 


2,52 


5,82 


13,00 


Magnesia 


0,68 


2,32 


2,48 


0,41 


0,21 


0,93 


2,50 


Eisenoxyd und 1 • 
Thonerde f 


0,40 


0,05 


0,10 




1,30 


0,35 


0,50 


Kieselsäure 


0,95^ 


0,45 


0,55 


1,20 


1,80 


0,65 


0,85 


Chlor 


0,70 


1,10 


1,27 


0,81 


1,26 


1,21 


2,62 


Schwefelsäure 


1,65 


5,15 


4,40 


1,71 


1,29 


3,12 


9,51 


Phosphor säure 


Spur 
0,018 


0,12 


Spur 


Spur 


0,08 


0,06 


0,12 


Ammoniak 


0,018 


0,018 


0,012 


0,018 


0,018 


o,ooa 



Analyse eines Drainwiassers aus der Nähe vonMöckern bei Leipzig, 
analysirt von Emil Wolff. Dieses Wasser zog aus einem 4 Fuss tie- 
fen und 500 Fuss langen gelegtem Drainröhrenzuge nach einem starken 
Regen ab, es enthielt in einem Liter oder 1000 Grammen*: 

A. B. 



organische Substanz 


0,0257 Gramme. 


0,0104 ( 


kohlens. Kalk 


0,2193 


0,2249 


Talkerde 


0,0310 


0,0473 


Kali 


0,0025 


0,0000 


„ Natron 


0,0194 


0,0020 


Chlornatrium 


0,0231 


0,0232 


schwefeis. Natron 


0,0118 


0,0187 


Thonerde und Eisenoxyd 


[ 0,0077 


0,0149 


Kieselsäure 


0,0068 . 


0,0186 


Phosphorsäure 


Spur 


Spur 


Salpetersäure 


unbest. 


unbest. 



0,3473 0,3600 

Freie Kohlensäure 0,988 

Die mechanische Analyse des Bodens, aus dem dieses Wasser ab- 
floss, ergab: 

Grobkiess 4 Proc. 
Streusand 68 
Staubsand 14 
Thon 14 



100 



Wasserhaltende Kraft ««= 33. 



* Chem. Centralbl. 1852. S. 682. 
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Analyse eines Brunnenwassers, das sich in einem 30 Fuss tiefen 
Brunnen ansammelt, der in der Nähe jener Drainanlagen und in dem- 
selben Terrain liegt wie diese*: 





Wolff. 


Knop. 




1852. 


' 1866. 


Kieselsäure 


0,0186 


0,0206 


Salpetersäure 


unbest. 


0,0200 


Schwefelsäure 


0,0105 


0,0070 


Kali 


0,0000 


0,0060 


Natron 


0,0175 


0,0140 


Kalk 


0,1160 


0,1820 


Talkerde 


0,0236 


0,0480 


Eisenoxyd 


0,0149 


Spur 


Chlor 


0,0250 


0,0246 



0,2261 



0,3222 



Analysen von Drain- und Quellwässern aus der Gegend von Schlan 
in Böhmen, von E. Breunlin. Ein Liter Wasser enthält**: 



Drainwasser. 



Quellwasser. 



55.2 

=2^ 



d 

an 



a 
.2 a 






I « 






n 

AN 



9 >k 

JsM 
o o 

a s 

d4S 
2e ■** 



^ 



a a 
c — 






u 
o 

C3 c8 fl 

n R t) 

n 



2*0 ® 

•^ O «0 

©a 



Phosphorsäure 
Kieselsäure 
kohlen s. Eisenoxydul 
kohlens. Bittererde 
kohlens. Kalk 
schwefeis. Eisenoxydul 
schwefeis. Bittererde 
Schwefel s. Kalk 
schwefeis. Kali 
schwefeis. Natron 
Chlornatrium 



Spur 
0,026 
0,010 
0,126 



Spuri — 
0,016|0,014 
0,007 — 
0,0050,148 

0,375j0,l58,0,209 

0,034 



0,052 
Spur 

0,417 

0,348 
0,^90 
0,134 
0,071 
0,0220,081 0,0180,054 



0,126 
0,155 



0,086 
0,235 
0,054 
0,129 



0,008 
0,051 
0,129 
0,095 



0,008 

0,062 
0,105 



0,024 
0,003 



Spur 
0,006 
0,010 



0,075 0,075 



0,163 

0,048 
0,040 
0,003 



0,255 



0,150 
0,071 
0,029 

0,058 



0,255 



0,224 
0,043 
0,024 
0,020 



0,005 



0,012 0,022 



0,01410,0220,012 



0,064 
0,190 



0,07810,027 
0,206|0,167 



0,250 
0,026 
0,009 
0,018 



0,160 
0,041 
0,023 
0,016 



0,127 
0,043 

0,014 



Summe der fixen Be- 

standtheile 
in 1000 Grm. Wasser. 



1,7;^4 



0,907 



0,708 



0,708 



0,429 



0,672 



0,657 



0,576 



0,558 0,412. 



Note 46. Analyse der Meerwässer. 

1) IV^ulder hat die Ansicht ausgesprochen, dass die verschiedenen 
Salze im Meerwasser immer nahezu in denselben Gewichtsverhältnissen 



* Landw. Versuchsstat. 1859. S. 197. 
** Landw. Versuchsstat. 1859. S. 257. 
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zu einander stehen. Nach Analysen von ihm, Henning und Viaan- 
deren bestehen 100 Theile des wasserfreien Meersalzes aus*: | 
NaCl MgCl MgO SO, CaO, SO, KCl Mg Br. CaO, CO. SiO, | 
78,5 9,4 6,4 4,4 1,0 0,17 0,04 0,009 

' NH, 

0,013 — 99,932. 
2) von Bibra hat das Wasser der Nordsee, des atlantischen 
Oceans und des stillen Meeres analysirt. Er schöpfte die Proben 
meist aus 12 Puss Tiefe. 

1) Nordseewasser 51" 9' nördl. Br., 3" 8' östl. Länge von Green- 
wich. 2) Atlantischer Ocean 20<^ 54' nördl. Br., 40« 44' west. Länge. 
3) Atlantischer Ocean 41» 18' nördl. Br., 36" 28' westl. L. 4) Hafen 
von Callao 12" 5' südl.Br., 77" 14' westl. L. 5) Hafen von Toco- 
pilla in der Algodon-Bay 22" 6' südl.Br., 70" 16' westl. L. 6) Stilles 
Meer, Wasser aus 420 Fuss Tiefe 25" 11' südl. Br., 93" 24' westl. L. | 

7) An derselben Stelle aus 12 Fuss Tiefe. 8) Cap Hörn 56" 32' 
südl. Br., 68" 47' westl. L. 9) Atlantischer Ocean 0® 47' südl. Br., 
33" 20' westl. L. Ausser Spuren von Phosphorsäure enthielten 100 Gew.- 
Theile Meerwasser**: i 

12 3 4 5 

Salzprocente 3,44 3,47 3,84 3,28 3,68 

100 Gewichts theile Salzrückstand bestanden aus: 

Chlornatrium 74,20 76,05 76,89 75,80 77,20 

Chlormagnesium 11,04 9,00 8,05 8,87 8,09 

Chlorkalium 3,80 4,00 3,33 3,68 3,72 

Bronmatrium 1,09 1,15 1,30 1,23 1,20 

schwefeis. Kalk 4,72 4,60 4,94 4,54 3,94 

schwefeis. Talkerde 5,15 5,20 5,49 5,88 5,85 

100,00 iöö;öö iööTx) iöö;öö lööiöö 

6 7 8 9" 

Salzprocente 3,59 3,47 3,48 3,57 

100 Gewichtstheile Salzrückstand bestanden aus: 

Chlornatrium 73,47 74,58 75,75 78,14 

Chlormagnesium 11,64 10,36 8,84 6,54 

Chlorkalium 3,45. 3,34 3,26 4,33 

Bromnatrium 0,87 1,15 1,21 1,46 

schwefeis. Kalk 4,60 4,67 5,18 4,36 

schwefeis. Talkerde 5,97 5,90 5,76 '5,17 I 

~ioo,oö 100,00 100,00 100,00 

4) Analyse von mehr oder weniger abgeschlossenen Meeren und 
-einmündendem Flusswasser. 100 Gew.-Theile Wasser enthalten***: 



* Jahresbericht der Chemie. 1852. S. 752. 
** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. I. S. 428. 
*** Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. I. S. 308. 
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Chlornatrium 
Ohlormagnesium 
CUorkalium 
Brommagnesium 
Schwefels. Kalk 
schwefeis. Talkerde 
schwefeis. Natron 
doppelt kohlens. Kalk 
doppelt kohlens. Talkerde 

Summa 
Wasser 



B!^ 



Kaspisches Meer. 



G^beL 

1 



0,3673 

0,0632 

0,0076 

Spur 

0,0490 

0,1239 

0,0171 
0,0013 



0,6294 
99,3706 



U. Kose. 

2 



Schwarzes 
Meer. 

Göbel. 

1 3 



0,0754 



0,0406 

0,0036 
0,0018 
0,0440 



1,4020 
0,1304 
0,0189 
0,0005 
0,0105 
0,0470 

0,0359 
0,0209 



0,1654 
99,8346 



1,7661 
98,2339 



Asowsches 
Meer. 

Göbel. 

4 



0,9658 
0,0887 
0,0128 
0,0104 
0,8288 
0,0764 

0,0022 
0,0129 

1,1880 
98,8120 



100,0000 I 100,0000 I 100,0000 I 100,0000 





Kaspisches Meer. 


Uralfluss. 


Bosporus. 






^-*.^^^^^^^^^""'~- -* 




Bojucdere 




Mehner. 


Abicb. 


Mehner. 


Pisani 




5 


6 


7 


8 


Chlornatrium 


0,8951 


0,73182 


% 

0,3653 


1,3858 


Chlormagnesium 




0,09664 


— 


0,1794 


Chlorkalium 


0,0651 




0,0077 


0,0030 


Brommagnesium 








— 


scHwefels. Kalk 


0,0559 


0,03921 




0,0517 


schwefeis. Talkerde 


0,3261 


0,25490 


0,1240 


0,1228 


schwefeis. Natron 




0,16806 






doppelt kohlens. Kalk 


0,0373 






0,0227 


doppelt kohlens. Talkerde 


0,0205 


« 


0,0012 




Summa 


1,4000 


1,29063 


0,4982 


1,7654 


Wasser 


98,6000 


98,70937 


99,5018 


98,2346 



100,0000 1 100,00000 I 100,0000 I 100,0000 

5) Analysen des Wassers vom Mittelländischen Meere: 1) einige 
Meilen von Marseille, von A. Vogel, 2) nach Laurens, 3) aus den 
Lagunen von Venedig, 4) dem Hafen von Livorno, 5) Nähe von Cette, 
3000 bis 4000 Meter vom Ufer und aus 1 Meter Tiefe. 100 Gew.-Theile 
Wasser enthalten*: 

12 3 4 5 

Salzprocente 3,69 4,07 2,91 3,43 3,77 

100 Gew.-Theile Salzrückstand bestehen aus: 
Chlorpatrium 68,02 66,81 76,71 76,33 78,14 

Chlormagnesium 14,23 15,07 8,90 8,82 8,55 

Chlorkalium — 0,03 2,86 3,24 , 1,34 



* Bischof, Lehrbuch. 2. Aufl. Bd. L S. 433. 
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1 


2 


3 


4 


5 


Bromnatrimn — 








1,48 


schwefeis. Kalk 0,41 


0,37 


2,07 


2,60 


3,60 


schwefeis. Talkerde 16,93 


17,23 


9,44 


9,01 


6,58 


kohlens. Kalk j 
kohlens. Talkerde ^'^^ 


0,02 






0,30 


0,47 








Eisenoxyd — 






— 


0,01 



100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 

6) Das ringsum eingeschlossene todte Meer ist vielfach analysirt 
worden. Der Salzgehalt am Spiegel ist sehr veränderlich je nach der 
Jahreszeit, in der der Jordan denselben mit süssem Wasser überfluthet, 
und der Verdunstung. Genth fand in 100 Theilen Wasser des todten 
Meeres, 1857 gesammelt mit 1,1823 spec. Gew.*: 

schwefeis. Kalk 0,0901 
kohlens. Kalk 0,0042 

Eisenoxydhydrat + 0,0087 
Thonerde + 0,0113 

Stickstoffgehalt ( 
Organ. Substanz | ' 



Chlorkalium 


1,0087 


Chlornatrium 


7,5839 


Chlorcalcium 


2,8988 


Chlormagnesium 


10,1636 


Brommagnesium 


0,5341 


Thonerde gelöst 


Spur 



Summa 22,3086 
-j- Aufgeschlämmt im Wasser. 

Fernere Analysen vom Wasser des todten Meeres lieferten: 
1) Gmelin, 2) R. F. Marchand, 3) Th., J. und W. Herkpath, 4) 
Booth u. Muckle, 5) Boutron und O. Henry, 6) Boussingault. 
Darnach enthalten 100 Gew.-Theile Wasser: 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


spec. Gewicht 


• 


1,185 


1,172 1,^27 






Bestandtheile 














Chlornatrium 


7,078 


6,578 


12,110 


7,855 


7,003 


6,496 


Chlormagnesium 


11,773 


10,543 


7,822 


14,5901 5,696 


10,729 


Chlorcalcium 


3,214 


2,894 


2,455 3,108 


0,680 


3,559 


Chlorkalium 


1,674; 1,398 


1,217 


0,659 


0,166 


1,612 


Chlormangan 


0,212: 


0,006 








Chloreisen 




— 


0,003 






Chloraluminium 


0,090 


0,018 


0,056 








Brommagnesium 


0,439 


0,251 


0,251 






0,331 


Bromkalium 


— 


— 


0,037 


Spur 


— 


Salmiak 


0,008 




0,006 


— 




0,001 


schwefeis. Kalk 


0,053 


0,088 


0,068 


0,070 


0,233 


0,042 


Bjeselsäure 


— 




Spur 




0,200 


__ 


n-haltige organ. Substanzen 






0,062 






bituminöse Substanzen 




— 


• 




0,953 




Summa 


24,541 


21,770 


24,056 


26,319 


14,931 


22,770 


Wasser 


75,459 


78,227 


75,944 


73,681 


85,069 


77,230 



|100,000|100,000|100,000|100,000|100,000|100,000 



* Jahresbericht der Chemie. 1859. S. 849. 
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7) Salzgehalt und spec. Gew. des Meerwassers, die ersteren nach 
Marcet*: 

Salzgehalt in 
nördl. Breite * Länge Dichte Proeenten 

Ostsee 56« ~ 15» — östl. 1,0049 0,66 

schwarzes Meer — — — — „ 1,0142 2,16 

nördl. Polarmeer 1) 80<» 26' 10« 30' „ 1,0197 2,83 

nördl. Polarmeer 2) 80« 26' 10« 30' „ 1,0271 3,86 

Marmorameer 3) 40« 30' 26« 12' „ 1,0203 2,82 

Marmorameer 4) 41« 0' 29« 0' „ 1,0282 4,10 

weisses Meer 65« 15' 39« 19' „ 1,0225 3,22 

gelbes Meer 35« 0' — — „ 1,0229 3,22 

mittelländ. Meer bei Marseille — — „ 1,0273 3,94 

atlant. Meer 0« — 23« — westl. 1,0279 3,92 

atiant. Meer 21« südl. 0« - „ 1,0282 4,12 

Atlant. Meer 25« 30' nördl. 32« 30' „ 1,0289 4,26 

R. F. Marchand, Wasser des todten Meeres 21,671 

Th., J. und W. Herapath, dasselbe 24,048 

Booth und Muckle, dasselbe . 26,419 
Boutron-Charlard und Henry, Wasser des Jordans, 

2 — 3 Stunden über seiner Ausmündung 0,105 

Boutron-Charlard u. Henry, Wasser des todten Meeres 14,931 

Mol den hau er, dasselbe, Juni 1854 geschöpft 13,879 

Boussingault, dasselbe, Frühjahr 1835 geschöpft 22,769 

Marcet, Ostsee unter 56« n. Br., 15« östl. L. 0,66 

Marc et, schwarzes Meer 2,16 

1) Oberfläche, 2) vom Boden 237 Faden tief, 3) von der Oberfläche, 
4) vom Boden 30 Faden tief. 

Dichte und Salzgehalt des Meerwassers nach Gay-Lussac. Die 
Proben sind von Lamarche auf der Fahrt von Rio- Janeiro nach Frank- 
reich 1816 an der Oberfläche des Meeres aufgenommen**: 



Breite 




35« 


i 


n. 


31 


15 


n. 


29 


4 


n. 


21 





n. 


9 


59 


n. 


6 





n. 


3 


2 


n. 








n. 


5 


2 


s. 


8 


1 


s. 





spec. Gewicht 


Proeen 


Länge 


bei S9 Gels. 


Salzgeb 


17« — ' W. 


1,0290 


3,67 


23 53 w. 


1,0294 


3,66 


25 1 w. 


— 


3,66 


28 25 w. 


1,0288 


3,75 


19 50 w. 


1,0272 


3,48 


19 55 w. 


1,0278 


3,77 


21 20 w. 


1,0275 


3,57 


23 w. 


1,0283 


3,67 


22 36 w. 


1,0289 


3,68 


15 6 w. 


1,0286 


3,70 



* Schmid, Lehrb. d. Meteorologie. S. 54. 
** Schmid, Lehrb. d. Meteorologie. S. 54. 
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spec. Gewicht 


Procente 


Breite 


Länge 


bei 8« Geis. 


Salzgehalt 


12« 59' 8. 


26« 56' w. 


1,0294 


3,76 


15 3 8. 


24 8 w. 


1,0284 


3,57 


17 1 8. 


28 4 w. 


1,0291 


3,71 


20 21 8. 


37 5 w. 


1,0297 


3,75 


23 55 8. 


43 4 w. 


1,0293 


3,61 



Mittel 1,0287 3,665 

Irii Canal von Gay-Lussac aufgenommen 1,0286 3,65 

Dichte des Meerwassers nach Lenz. Die folgenden Dichten sind 
bei zwei Fahrten über den atlantischen Ocean gewonnen: 

westl. L. von 





Breite 


Green wich 


8pec. Gewicht 


Septbr. 


50*» 25' 


2« 


39' 


1,026639 


Septbr. 


25 39 


17 


45 


1,027979 nördl. Maxim. 


Octbr. 


7 28 


21 


53 


1,025863 Minim. 


Octbr. 


20 11 


37 


33 


1,028333 südL Manm. 


Decbr. 


54 49 


63 


5 


1,025345 


März 


34 3 


342 


31 


1,026991 


März 


15 58 


5 


49 


1,028034 südl. Maxim. 


April 


4 36 


25 


24 


1,027391 Minim. 


Mai 


21 45 


40 


33 


1,028562 nördl. Maxim. 


Mai 


49 30 


6 


14 


1,027325 



Für die Südsee liegen die südlichen und nördlichen Maxima nach 
Lenz ungefähr: 

22° n. Br., 154® w. L. mit 1,027176 als nördl. Maximum, 
17« 8. Br., 119« w. L. mit 1,028086 als südl, Maximum*. 

8) Analyse des Meerwassers aus verschiedenen Tiefen. Von Wilkes 
in verschiedenen Tiefen geschöpftes Meerwasser hat Jackson analysirt. 
1) ist Meerwasser, das am 4. März 1839 100 Fathoms tief unter 63" 18' 
südl. Br. und 55* westl. L. mit einer Temperatur von — 1,1« geschöpft 
wurde, während das Wasser am Spiegel — 0,6« zeigte. Sein spec. Ge- 
wicht war 1,026. Die Probe 2) wurde am 29. Juli 1839 in 450 Fathoms 
Tiefe unter 17« 54' südl. Br. un4 112" 53' westl. L. aufgenommen. Das 
Wasser hatte in dieser Tiefe -|- 6,9«, am Spiegel 23,3« Temperatur. Sein 
spec. Gewicht war 1,0275. In so viel Volumen Seewasser, als den Raum 
von 1000 Gewichtstheilen destillirten Wassers erfüllen, waren enthalten 
Gewichtstheile : 

Eisen- 
Chlor. Schwefels. Kohleus. Phosphors. Natron. Talkorde Kalk. oxydul. Samma. 

1) 2,073 0,129 0,129 0,006 1,012 0,164 0,083 Spur 3,596 

2) 2,040 0,243 0,068 0,009 1,076 0,248 0,106 Spur 3,790 

9) Dichte und Salzgehalt des Meerwassers in verschiedenen Tiefen 
nach Fremy**: 



* Schmid, Lehrb. d. Meteorologie. S. 55. 
•* Schmid, Lehrb. d. Meteorologie. S. 56. 
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^ci ^ '^ 



<ü 






fi 3^ H^ g^. ^c2 

1836. Aug. 30. Südsee 11« 8' n. 108« 50' w. — 1,02594 3,4-2^ 

daselbst daselbst 70 — 1,02702 3,528 

1837. März 19. Golf v. Bengalen 11« 34' n. 87« 18' östl. - 1,02545 3,218 

„ „ „ daselbst daselbst 200 1,02663 3,491 

„ Mai 10. „ „ „ 18« 0' n. 85« 32' östl. 1,02611 3,378 

„ „ „ daselbst daselbst 300 1,02586 3,484 

„ Juli 31. Indischer Ocean 24" 5' s. 52° 0' östi. 1,02577 3,669 

daselbst daselbst 450 1,02749 3,518 

„ Aug. 24. Atlant. Ocean 30«40' s. 11« 47' östl. — — 

daselbst daselbst 400 1,02708 3,575 

10) Forchhammer hat das Meer, um über den Salzgehalt dessel- 
ben leichter eine Uebersicht zu gewinnen, in 16 Regionen eingetheilt, 
wie folgt*: 

1) das atlantische Meer zwischen dem Aequator und 30« n. Br.; 

2) dasselbe von 30« n. Br. bis zu einer Linie von der Nordspitze 
von Schottland bis zur Nordspitze von New-Foundland ; 

3) dasselbe zwischen der Nordgrenze der zweiten Region und der 
Südküste von Grönland; 

4) Davisstrasse und Baffinsbay; 

5) Nordsee; 

6) Kattegat und Sund; 

7) Ostsee; 

8) Mittelmeer; 

9) A. das schwarze und asow'sche Meer; 

9) B. das caspische Meer: 

10) das atlantische Meer zwischen dem Aequator und 30« s. Br.; 

11) das atlantische Meer zwischen 30« s. Br. und den Südspitzen 
von Amerika und Afrika; 

12) das Meer zwischen Afrika und den ostindischen Inseln; 

13) das Meer an der südöstlichen Küste von Asien zwischen den 
ostindischen und aleutischen Inseln; 

14) das Meer zwischen den aleutischen und Gesellschaftsinseln; 

15) der patagonische Kaltwasserstrom; 

16) das Südpolarmeer. 

S) Von Forchhammer für das Weltmeer, mit Ausschluss der 
Nordsee, dfes Kattegat, der Ostsee, des Mittelmeeres und des schwarzen 
Meeres berechnetes Mittel. 

Der Mittelcoefficient von Forchhammer drückt das Verhältniss 
zwischen Chlor und den festen Bestandtheilen des Meerwassers aus, es 



♦Bischof, Lehrb. 2. Aufl. S. 461. 



ist der Quotient aus der Summe der festen BeBtandtheile durch die 
Menge Chlor. Die Ziffern der Tabelle hedeuten Procente. 



Salzgebalt. 


Chlor. 




K... JS 


5, 


||gi II 






1^1 X 


SP 


IsV' 1? 






^ ^1 


i % 


E 


E^ . Sj 


[3,6169 


1.9989 


0.2348 1 11.75 


0,0595 


2.98 


0,2220 


11,11 


1.810 


lis.790« 




12,22 






0,2333 






13,4283 
















„13,5946 
^ 13,6927 


1,9835 


0,2391 , 12,05 





3,07 


0,2201 


11.10 


1.812 




0,2557 laoi 





3.65 






(3,53M 


1,9538 


0,2322 11.88 1 0. 


2.96 


0,2061 11,06 


1310 


3 13.6480 


1.0185 


0,2385 12,22 'O. ! 3,13 






|3,4«31 


1.9287 


0,254 11,59 '0, ' 2.r.l 






133176 


lji317 


0,9214 1 13,09 1 0. 


2.80 


0.2066 


11,28 


1,811 


4 «.4414 


1,9010 


a2258 12,67 


3.02 








13.2304 


1,7818 


■ 11,66 1 


2.47 








l3.2S0li 


1,8245 


0.2198 12.05 0,0523 ' 2,87 


0,2053 


11.25 


1,816 


5^3^041 


1,9295 


a2351 1 12,31 1 0.0565 


3.19 






13.05311 


1.7127 


0,2079 1 11,77 


0.0454 


2.49 






11,5126 


0,8360 


0.0998 


11.94 


0,0275 


3.29 


0.0908^ 10,86 


1.814 


6 1,9940 


1,1077 


0,1278 


12,a6 


0,0393 


4,19 


i 




1,0869 0,5966 


0,0750 


11,30 


0,0193 


2,78 






0.4aJ7 .0,02615 


0,0334 


12,48 


a0094 


3,59 


0.<B31i 11.89 


1.838 


7 0,7491 |0,04i<79 


0,0627 


14,97 1 0,0145 


7,48 






0,0610 


0.02! i4 


0,0040 


11,94 0,0019 


3,09 






13,7936 


2.0889 


0,2470 


11,82 . 0,0642 


3,98 


0,2277 10.90 


1,816 


8^3.9257 


2,1718 


0,2583 


12,8 '0,0686 


3,22 






|3.6391 


2,0160 


2,0302 


11,42 0,0610 


2,96 






9A. 1.5895 


0,8800 


0,096« 


1U,89 !O.Oü43 


2,76 


0.1019 1 11,58 


1.806 


9B. 1.6236 






40^ ; 


9,81 


25,63 


"ob^ 


3.6472 


2,0019 


0,2419 ' 12,03 ■ 0,0686 ! 2,91 


0,2203 10,96 


l?8i4 


10 3.6997 


2,0491 


0,2537 


12.58 0.05981 3.01 


0,2254 


11,37 




3,5930 


1,9831 


0,2312 


11.56 0,0563 2,81 


0,2022 


10,08 




3,5038 


1,9376 


0,a313 


11.94 0,0556 [ 2.87 


0,2160 


11,15 


1.808 


11 3.5907 


1.9809 


0,2451 


12.61 0,0583; 3,03 








3,4151 


1.8909 


0,2194 


U,te 0,0541 2,74 








3,3868 


1.8670 


0,2247 


12,04 1 0,0557 2.98 


0,2(»5 


11,01 


1,814 


12 


1,9753 


0,2470' 12,72 '0,0600- 3,12 










1.4289 


0.1724 


11,81 0.04461 2,80 








3.3506 


1.8460 


0.2207 


11,96 , 0,0563 ! 3,05 


0,2027 


10,99 


1.815 


13 3,4234 


1.8873 


0,2580 


12,05 


0,0613 3,20 








3.2270 


1.7757 


0,210* 


11,78 


0,0516 2,90 








3.5219 


1,9495 


0,2276 


U.G7 


0,0671 2,93 


0,2156 


11,06 


1,806 


14 


1,9943 


0,2344 


11,78 


0,0623 3.18 










1,8908 


0,2195 


11,61 


0,0535 1 2,18 








3,3966 


1,8804 


a2215 


11,78 


0.0514 1 2,88 


0,2076 


11.04 


1.806 


15 3.4152 


1,8974 


0,2257 


11,93 


0,563 3,10 








3,3788 


1.8754 


0,2133 


11.37 


0,507 1 2.7 








,fi 1,5776 
^^ 3,7513 


V. 74" 15 




¥.66" 57 


B. Br. u. 144'* ö. L., v. Cpt Jamee Robs «esamn«!». 


S 3,4304 


13945 


0,2253 


11,89 


0,0561 




05096 


11.07 


1^ 
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Note 47. Absorption der Humuslösung durch die Pflanze 

nach de Saussure. 

Absorption der Lösung von humijssaurem Kali. Diese 
Lösung war durch Kochen von 1 Th. Dammerde, 0,5 Th. kohlens. Kali 
und 20 Th. Wasser bereitet und in Glasflaschen gebracht, in welche zu- 
gleich die Pflanzen mit der Wurzel eingesetzt wurden. Sie enthielten 
50 Gramme einer Solution von humuskohlensaurem Kali, die eine dun- 
kelbraune Farbe hatte, oder 7 Centigramme von dem trocknen humus- 
saurem Salze, worin die Analyse 18 Milligramme Humus nachwies. 
Neben der so behandelten Pflanze hatte man in einem Gefässe von ganz 
derselben Beschaffenheit, wie das beschriebene, eine Portion von der 
Auflösung des humussauren Kalis hingestellt, um die Veränderungen 
zu beobachten, welche diese Auflösung lediglich in Folge der Ver- 
dunstung und der Einwirkung der atmosphärischen Luft erleiden würde. 

Nach vierzehn Tagen hatte sich das Gewicht der ursprünglich 
11 Gramme schweren Pflanze um 6 Gramme vermehrt und dieselbe 
135 Gramme von der Flüssigkeit absorbirt. Das absorbirte Wasser 
wurde täglich durch destillirtes ersetzt. Die Pflanze hatte Wurzeln ge- 
trieben, die nach ihrer ganzen Länge weiss waren; weder auf ihnen, 
noch auf dem Boden des Gefässes hatte sich der geringste Niederschlag 
gebildet. Die Flüssigkeit zeigte sich um Vieles weniger intensiv ge- 
färbt und ungefähr so blass, als wenn man sie mit dem Doppelten ihres 
Volums an Wasser verdünnt hätte. Als' man die rückständige Flüssig- 
keit, in welcher die Pferdebohnenpflanze vegetirt hatte, im Wasserbade 
abrauchte, erhielt man 2 Centigramme humussauren Kalis, welches 
9 Milligramme Humus enthielt. 

Absorption des humussauren Kalis durch Polygonum 
Persicaria, L. Man hängte die Wurzeln einer 20 Gramme schweren 
Pflanze von Polygonum persicaria in 430 Cubikcentimeter humuskohlen- 
saurer Kalisolution ein. Diese Species eignet sich, da sie an sumpflgen 
Orten wächst, zu dieser Art von Versuchen weit besser, als die Pferde- 
bohne. Die 430 Cubikcentimeter Solution enthielten 0,72 Gramme von 
dem trocknen humussauren Salze. Die absorbirte Flüssigkeit wurde 
nicht durch andere ersetzt. Nach zehn Tagen hatte sich die rückstän- 
dige Flüssigkeit bis auf 65 Cubikcentimeter vermindert; ihre Farbe 
war dunkler, als die ursprüngliche Solution, weil gesunde Pflanzen von 
dem Wasser eine verhältnissmässig grössere Menge absorbiren, als von 
den darin aufgelösten Stoff'en. Das Gewicht der Pflanze hatte sich um 
3»/« Gramme vermehrt. Das von ihr absorbirte, trockne, humussaure 
Kali musste, dem Gewichte des Rückstandes zufolge, 0,352 Gramme 
betragen, und darin befanden sich 43 Milligramme Humus. 

Absorption des Dammerde-Extracts durch Polygonum 
Persicaria. Man liess gesiebte Haideerde von Meudon in dem Dop^ 

K n o p , Kreislauf des StöA. (Noten.) 10 
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pelten ihres Gewichts an Regenwasser zwei Tage lang weichen. Von 
100 Grammen der filtrirten Flüssigkeit erhielt man, nachdem man sie 
im Wasserbade abgeraucht hatte, einen schwärzlichbraunen, nicht 
sauren Rückstand, der, noch warm, 0,388 Gramme wog, welches Ge- 
wicht jedoch keine volle Zuverlässigkeit darbietet. Diese Substanz ent- 
hält, wie die meisten a^s Pflanzenerden gezogenen Extracte, keinen 
völlig ausgebildeten Humus; allein aus der Lösung schlägt sich beim 
Abrauchen ein unauflöslicher Absatz von Humus nieder. Deshalb hat 
man sie mehr als eine zur Erzeugung von Humus fähige Auflösung, als 
eine neue Auflösung von Humus selbst zu betrachten. 

Die Dammerde, von welcher das Extract bereitet wurde, brauste mit 
Säuren nicht auf; nach dem Verbrennen liess sie 22 Procent erdige Be- 
standtheile und Metalloxyde zurück, welche mit verschiedenen Salzen innig 
vermengt waren. Mit einer geringen Quantität Wasser kam sie in Gährung, 
selbst wenn die Luft durch Quecksilber davon abgesperrt war, und dabei 
wurden Kohlen- und Essigsäure frei, welche letztere vor der Gährung 
nicht darin vorhanden war, während sich zugleich ein vorher in Wasser 
unauflöslicher Theil der Dammerde in einen auflöslichen organischen 
Stoff umbildete. Dieses Extract enthielt nach der ersten Maceration, wie 
es bei dem aus den meisten Dammerden der Fall ist, sehr starkgefärb- 
ten Traubenzucker, welcher hier etwa ein Viertel bildete; ausserdem 
viel Dextrin, eine stickstoffhaltige Substanz und einige Spuren von sal- 
petersaurem Ammoniak, salzsaurem Kalk und Kali. Es enthielt 14 Vi 
Procent seines Gewichts an Asche, von welcher 3 Procent aus in Wasser 
löslichen Salzen bestanden, während der Verhältnisstheil des kohlen- 
sauren Kalis 10 Procent war.' Auch fanden sich phosphorsaurer Kalk 
und andere alkalische Salze darin. Der in Wasser nicht lösliche Theil 
der Asche bestand grösstentheils aus phosphorsaurem Kalke, Metall- 
oxyden und Kieselerde. 

Zwölf Centigramme von diesem Extracte wurden mit 100 Granunen 
Wasser verdünnt, und mit der Hälfte dieser Solution ernährte man, nach- 
dem man sie filtrirt hatte, zwei Exemplare von Polygonum persicaria. 
Die andere Hälfte wurde in ein ähnliches Gefäss gebracht und ohne 
Pflanze daneben gestellt. Nach den Tagen, während deren man die ab- 
sorbirte Flüssigkeit durch Wasser ersetzte, n^m man die noch völlig 
gesunden Pflanzen heraus, die 7 Centimeter höher geworden waren und 
Wurzeln getrieben hatten, welche nach ihrer ganzen Länge weiss waren. 
Durch die Verdampfung der Probehälfte der Solution erhielt man einen 
trocknen Extract, welcher' 39 Milligramme wog, während der von der 
Flüssigkeit, in der die Pflanzen gestanden, erhaltene Extract nur 33 
Milligramme wog. 

Dieser Versuch bot übrigens das Merkwürdige dar, dass 1) die 
Flüssigkeit, welche zur Unterhaltung der Vegetation gedient hatte, ihre 
Farbe zum Theil einbüsste; 2) diese Flüssigkeit vöHig klar ward, wäh- 
rend die daneben stehende Probe sehr trübe wurde; 3) die Pflanzen eine 
gewaltige Menge Feuchtigkeit aushauchten, die zuweilen binnen 24 
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Stunden das S'/^fache des Gewichts der Pflanzen betrug, während die 
äussere Temperatur eine Höhe von etwa 22" Celsius hatte. 

Bei den Versuchen in Betreff der Absorption der organischen Ex- 
tracte durch die Pflanzen litten die Wurzeln der letztern zuweilen, und 
•diess verrieth sich durch das Schwarzwerden der Wurzeln, zumal an 
-den Spitzen. In diesen Fällen verlor die Färbung der Flüssigkeit, wäh- 
rend man den Abgang derselben durch Wasser ersetzte, nicht an Inten- 
sität, und der trockne Rückstand wog zuweilen mehr, als der, welchen 
-die Flüssigkeit besessen hatte, ehe sie von dem Vegetationsprocess af- 
ficirt worden war. 

Hierdurch schien de Saussure die Absorption der humuss. Salze 
xind des Humus durch die Wurzeln erwiesen zu sein. 

Dass der Humus assimilirt wird, sieht man, wie er meint, schon an 
•der schwachen Färbung der Pflanzentheile durch Absorption selbst sehr 
intensiv gefärbter Humuslösungen. Brasiliendecoct färbt Pferdebohnen- 
pflanzen durch Absorption roth, dagegen die Pflanzen von Polygonum 
persicaria gar nicht, offenbar, weil es von letzteren absorbirt wird, von 
-ersteren nicht. Nach de Saussure kann man den Beweis auch so 
führen: Lässt man Getreidekörner keimen, so verschwindet während 
^es Wachsthums der Pflanze der Stärkmehlgehalt des Endospermums 
allmählich, er wird von der Pflanze assimilirt; nimmt man das Endo- 
«permum weg und setzt die Würzelchen in Dammerde, so geht das 
Wachsen anfangs langsamer, später aber eben so gut vor sich; es ist 
also das Dammerdeextract an die Stelle der Stärke getreten. In der 
Ausdünstung der mit Humus genährten Pflanzen finden sich nur Spuren 
organischer Substanz. 

de Saussure liess Pflanzen von Polygonum Persicaria mit Hülfe 
von Wasser in einem^ verschlossenen Gefässe vegetiren und fand, dass 
die eingeschlossene Luft nicht im Geringsten verändert wurde. Auch 
Stickstoff wurde nicht absorbirt. Ueberhaupt lässt sich, wie de Saussure 
meint, durch die Analysen todter Pflanzen kein Beweis in physilogi- 
schen Dingen führen. 

de Saussure giebt übrigens zu, dass eine Pflanze blos durch at- 
mosphärische Luft und Wasser bestehen und wachsen könne, dies sei 
aber immer nur kümmerlich, wie man leicht sehe, wenn man Samen in 
reinem Quarzsande keimen und wachsen lasse. Denn wenn man die 
Pflanzen erst in Dammerde sich entwickeln und hierauf in reinem 
Wasser weiter wachsen lässt. ist der Schluss schou unrichtig. 

Was nun die Versuche von Lucas anlangt, nach denen Pflanzen 
in reinem oder mit Humus vermischten Kohlenstaube ganz vorzüglich 
kräftig vegetiren (so dass eine solche Mischung von Lucas für Ge- 
wächshäuser empfohlen wird), so hat Jaume St. Hilaire das Gegen- 
theil bemerkt und de Saussure hat gefunden, dass die Samen sehr 
verschiedener Pflanzen, vergleichungsweise in reinen Kohlenstaub und in 
ausgewaschne, nie gedüngte magere Erde gelegt und mit ^ Quell wasser 
begossen in ersterem schlechter gediehen, als in letzterer, mit Ausnahme 

10* 
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der Pferdebohnen und Erbsen. Beim Auskochen der angewendeten: 
Kohle durch Wässer ergab sich, dass dieselbe organische Substanz und 
Ammoniaksalze abgegeben hatte. 

Note 48. Analysen von Pflanzensäften. 

Ben Kautschukmilchsaft, in verschlossenen Gefässen nach Europa, 
gebracht, hat Faraday analysirt. 

31,7 Kautschuk, 
1,9 Pflanzeneiweiss, 
7,0 bittre stickstoffhaltige Substanz, 
2,9 in Wasser lösliche Stoffe, 
56,5 Wasser. 
100,0 
Spec. Gewichte und Säuregehalte von Traubenmost^ 
nac^ Gras so. 1) Most von unreifen blauen Kleinburgundertraubea 
oder schwarzem Clävner, 2) von reifen Trauben derselben Art und des- 
selben Standorts, nämlich dem südlichen Abhang eines Porphyrbodens, 
3) von reifen blauen Trauben derselben Art, aber Plänermergel ala 
Standort, 4) Most von reifen grünen Sylvanertrauben von Porphyr- 
boden*. 

100 G«w.-Tli. Most bedOrfen lur 
Ernleseit. Spee. Gew. Sftttigaxig kohlen«. Kali: 

1) 13. Septbr. 1,060 1,520 

2) 22. Octbr. 1,085 1,055 

3) 28. Octbr, 1,080 1,250 

4) 22. Octbr. 1,065 1,110 

Analysen von Birnen und Aepfeln, von E. Wolff.** 

Im Saft ge- Pektin, Ei- freie 

Wasser. Trockensubst. Treber. löste Stoffe. Zucker, weiss, Salze. S&ure* 

Birnen 80,02 19,98 6,53 13,43 9,26 8,01 0,58 
Aepfel 84,74 15,26 2,76 12,25 7,46 4,23 0,82 

Analysen von Blutungssäiten, von Ulbricht Ulbricht 
schnitt die Stämme einjähriger Pflanzen wenige Centimeter über der 
Erde ab, schob auf den Stumpf ein Glasrohr auf, kittete dasselbe mit 
Glaserkitt wasserdicht auf, liess den Saft im Glasrohr sich ansam^ 
mein und analysirte denselben. Der zuerst ausfliessende Saft ist con- 
centrirter als der später nachfliessende***. 

Kartoffel saft. Der Saft wurde in 5 Portionen aufgefangen und 
analysirt, und zwar: 

Portion 1, vom 9. Juli Nachm. bis 10. Morgens 6»/, Uhr ^ 546 Grm* 
„ 2, „ 10. „ „ 3Va „11. i, 2 „ -r 512 „ 
3, „ 11. „ „ 2 „ 12. „10 „ -= 348 „ 

* Jahresbericht der Chemie. 1847. S. 1088. 
*♦ Jahresbericht der Chemie. 1856. S. 690. 
*** Landw. Versuchsstat Bd. 6. S. 473. 



AnsJyse von Blutangssäften. 

Portion 4, Tom 12. Juli Nacbm. 10 bis 14. Morgen 

5, „ 14. „ „ 9 , ". 

Eb enthielt 1 Liter Saft in Milligrammen: 

12 3 

Verbrennliche Stoffe 450 310 220 

Glührückstand — 1160 980 960 

TrockensubBtani 1610 1S90 1180 



9 Uhr — 503 Grm. 



Alle fünf Portionen waren waBserhell, ihre Keaction friBch schwach, 
Tiach den) Abdampfen stark sauer. Der zuerst austretende Saft tBt 
augenscheinlich reicher an organischen Stoffen und Kali; die Menge des 
letzteren scheint mit dem ferneren Bluten noch weiter herabzugehen. 

Tabakblutungssaft. Dieser Saft enthielt reichlich Salpeter. Der 
Analyse des Olührückstandea zufolge berechnen sich für 1 Liter Saft 
circa in Milligrammen: 

KO NaO CaO MgO FeaO, PO» SO, SiO, Summa 
82 19,5 174 24 Spur 86 ? Spur 385,5 

Sonnenblumenblntungssaft, in sechs Fractionen hintereinan- 
der gesammelt. Derselbe enthielt viel Salpeter und Kieselsaure. Im 
Vergleiche zum Safte der Kartoffel- und Tabakpflänze ist der zuerst 
fliesBende der Sonnenblume ungleich reicher an Kali, Kalkerde, Phos- 
phor- und Schwefelsaure. Im weiteren Verlaufe des Blutens scheint Con- 
«taiiz in dem Saftgehalte einzutreten. 

Die Analyse ergab in 1 Liter Saft in Milligrammen: 
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Fractionen 










1 


1 2 ' 


3 


i 4 


I 


5 


i 6 


KaU 


23.06 


23^ 


2132 


» 


* 


? 


? 


Natron 


S3b 


2.01 


a90 


» 


1 


7 

* 


7 

• 


Kalkerde 


24;22 


1»^ 


17,68 


23.91 


1 


25,^ 


2332 


Talkerde 


5,42 


. 3,12 


ai3 


. 5,76 


1 


5,27 


7 

V 


Eisenoxyd 


0.60 


034 


Spur 


. Spur 


1 

1 


Spur 


Spur 


Phosphorsäure 


10.7H 


11,17 


12,59 


2136 




T 


7 

• 


Schwefelsäure 


3,89 


539 


835 


7 


1 


T 


7 


Kieselsäure 


11.81 


' 10,36 


10.62 


: 12Ä 


1 

■ 


1138 


1337 



Summa | 83,13 | 74,14 i 7739 | 



I 



I 



CoUet rose, Yalenc. 
CoUet vert, Valenc. 
Collet rose, Nantes 
Collet vert, Nantes 
deutsche gelbe Runkel 
gemeine Runkel 
schlesische Zuckerrübe 





Zaeker. 


86,60 


7,64 


85,40 


7,40 


87,20 


8,24 


89,04 


7,24 


86,00 


932 


8630 


10,05 


88,05 


5.00 



Analysen der gemeinen Runkelrübe and Zuckerrübe,. 
Bobierre* hat mehrere Runkelrüben von Thonkieselboden zu Nante» 
und Valenciennes und die Zuckerrübe untersucht: 

Trockeiuabct. 

13,40 
14,60 
10,96 
14,00 
13,07 
11,05 
14,00 

Diese Tabelle zeigt wenigstens den Wassergehalt und Zuckergehalt 
verschiedener Rübensorten. Der Zuckergehalt der eigentlichen Zucker- 
rübe kann viel höher steigen. Derselbe beläuft sich gewöhnlich auf 10 
bis 12 und selbst auf 15 Procente Yom Gewicht des Saftes. So enthiel- 
ten nach Untersuchungen tou R. Hoff mann (1861) Zuckerrüben iuk 
Hundert** zu verschiedenen Zeiten des Jahres: 

90. Jnni. 

Wasser 89,20 

Asche 0,66 

stickstoffhalt, organ. Stoffe 1,00 
Zellstoff 1,01 

Zucker 4,00 

Fett, Farbstoff, Pektin 4,13 



tl. Ai«. 


M. Octbr. 


83,20 


75,20 


0,90 


130 


1,64 


2,20 


130 


2,07 


9,42 


15,00 


334 


4,23 



100,00 100,00 



100,00 



♦ Jahresbericht der Chemie. 1863. S. 752. 
*♦ Journal f. prakt. Chemie. Bd. 91. S. 462. 
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Note 49. Analysen von Zahn- und Knochengewebe. 

Den Zahnschmelz hat Felix Hoppe* analysirt. 1, 2, 3 ist 
Zahnschmelz von neugeborenen Menschen, 4 Tom jungen Schwein, 5 vom 
erwachsenen Schwein, 6 vom fossilen Rhinoceros, 6 Yom fossilen Eie- 
phanten, 8 vom Mastodon, 9 vom Paläotherium, 10 vom Pferd, 11 vom 
Hund. 
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2 
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POft, 3CaO 


67,73 


75,23 


76,89 


1 
82,43 85,31 


1 
85,54 82,55 


85,34 


86,22 


1 
84,20 89,44 


CO,, CaO 


8,41 


7,18 


6,00 


6,71 


8,97 


7,78 8,38 


11,74 


9,60 


9,17 


5,39 


CaCl 


Spur 


0,23 


? 

• 


0,46 


0,62 


0,65 0,44 


0,59 


0,57 


0,66 


0,80 


P0„ 3MgO 


1,57 


1,72 


1,08 


1,62 


2,00 


1,63 


2,01 


0,65 


1,28 


1,23 


4,% 


POj,, Fe,0, 


? 


0,63 


Spur 


0,92 


0,89 


1,81 


0,54 


0,36 


0,76 
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In Wasser lösl. 
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0,15 
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Spur 
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1 07 
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Lösl. org. Stoffe 


22,29 


1,23 




2,55 


0,71 


0,27| 




0,511 "'*• 
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Unlösl. organ. 




J 15,43 
14,361 






[4,54 


1,24 




Stoffe 
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7,16 


1,35 


2,89| 




1,81 3,47 
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Unlösl. Fe^O, 


1 
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> 






0,09 


0,65 








Im Knochen eines Ichthyosaurus wirbeis fand Schwarzenbach**: 
83,2 Proc. kohlens. Kalk, 10,2 Proc. phosphors. Kalk, 3,7 Proc. Eisen- 
oxyd, 0,7 Proc. in Salzsäure unlöslicher organischer Substanz, 2,6 Proc. 
Kieselerde und Spuren von Magnesia. 

B. Wicke analysirte die Eischalen verschiedener Vögel, die Schale 
und die Schalendeckel der Weinbergsschnecke (Helix pomatia) und Fisch- 
knochen : 

a. Eischalen: 



Larus Phasianos ' 

Ardea cinerea argentatas eolchicus 

Fischreiher SUbeimöve Fasan 

Kohlens*. Kalk 94,60 91,96 93,33 

Magnesia 0,69 0,76 0,66 

Phosphors. Salze 0,42 0,83 1,37 

Organische Subst 4,30 6,45 4,64 

b. Weinbergschnecke: 



Anaer 

domeRtio. 

Gang 

95,26 
0,72 
0,47 
3,55 



GaUos 

domeetic 

Hahn 

93,70 

1,39 
0,76 
4,15 



Anas 

domestic. 

Ente 

94,42 
0,50 
0,84 
4,24 



Kohlens. Kalk 

„ Magnesia 

Phosphors. Erden 

„ Eisenoxyd 

Kieselerde 



Gehäuse 

96,07 
0,98 

}o,85 
1,15 



Deekel 

86,75 
0,96 
5,36 
0,16 
0,35 



c. Fischknochen: 

Knochensohlld Gehörknöchelchen 
Aecipenser storio Gada« morrhoa 

3,42 90,03 

0,22 0,22 

47,37 0,54 

0,10 - — 

— — verte 



* Jahresbericht der Chemie. 1862. S. 547. 
^ Ebendaselbst S. 549. 
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c Fischknochen: 



b. Weinbergschnecke: 



KBoekenaduM OehSrknSeheleheB 

Deekel AeeipeaMr rtoiio Gadns moiriiiiA 

Chlomstrinm — — 1,18 — 

Ohlorkalium — — 0,18 — 

Schwefels. Natron — — 0,41 — 

Kalk — - -_ 0,29 

Organische Subst 0,95 6,42 47,12 8,92 

H. Rose analysirte ein 252 Grm. wiegendes fossiles Ei, welches im 
Guano der Chincha-Inseln gefunden wurde. Die innere, krysUdlinische 
Masse enthielt neben wenig organ. Substanz: 

■ehwtfels. aehwefeU. 

Kali ABunon. Clüofmininoii. Chloniatrfiim Samme 

70,59 26,55 1,25 0,65 99,04 

Die zum Theil noch vorhandene Schale enthielt in 100 Th. 

CO, SiO, Org. KO Cl CaO 3CaO 

Subst. POj 

0,91 0,45 2,07 2,33 8,84 0,34 77,82 

Fremy* hat das Ossein und rergleichend damit Hörn, Fischbein, 
Schildpatt analysirt und namentlich eine Menge Analysen der Aschen 
der Knochen, Geweihe, Gräten, Schuppen u. a. gemacht, deren Resul- 
tate hier folgen. Sie lehren, dass Ossein und Leim isomer sind, I. und 
II. Ossein Ton Rindsknochen, III. tou Leim: 

C I. 49,21 II. 50,4 ni. 50.0 

H 7,79 6,5 6,5 

N 17,86 16,9 17,5 

O 25,14 26,2 26,0 

100,00 100,0 100,0. 

Die organische Substanz der Kalbsknochen, Eulenknochen, die des 
Rennthierschuhs und Fischbeins gab: 





Kalb 


Eule 


RennUdenchah 


Fischbein 


c 


49,9 


49,05 


49,3 


50,8 


H 


7,3 


6,77 


6,3 


7,4 


N 


17,2 


— 


17,4 


16,5 





25,6 




27,1 


25,3 



100,0 100,0 100,0. 

Die organische Substanz aus den Schuppen der Schildkröte ver- 
wandelt sich nur äusserst langsam durch siedendes Wasser und Säuren. 
Die Zusammensetzung ist in Uebereinstimmung mit Mulder's und 
Scheerer's Analysen eine von den vorigen abweichende. 

C 53,6 53,6 

H 7,2 7,3 

N 16,3 16,4 

O U. S 22,9 22,7 

100,0. 100,0. 



* Annales de Chim. et de Phys. 3. Ser. T. 43. p. 47. 
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Das wie vorhin angegeben gereinigte Ossein lässt nach der Vmr- 
Wandlung in Leim stets ein unlösliches Coagulum von einer eiweissar- 
tigen Substanz zurück, die mit Salzsäure die bekannte blaue Färbung 
annimmt. Untersucht man solche Rückstände unter dem Mikroskope, so 
sieht man, dass sie grösstentheils aus den Blutgefässen bestehen. Da 
man ferner, nachdem man den Knochen mit Salzsäure behandelt hat, 
nicht so Tiel Ossein gewinnt, wie es dem Glühverluste eines Knochens 
entspricht, wobei natürlich der kohlensaure Kalk so behandelt werden 
muss, dass sein Verlust an Kohlensäure beim Glühen wieder ersetzt 
wird, 80 müssen, schliesst der Verf., die Knochen ausser Eiweiss und 
Ossein noch eine organische Substanz enthalten, die in Wasser und 
Säure viel leichter löslich ist als Ossein. 

Analyse des Knochens von einem Adler. Hinterliess 66,1 Asche. 
Die gefundenen Bestandtheile sind: 



I. 




IL Es ^tragen 


fttr die A«cbe 


Ossein 


26,00 


Phosphorsäure 


28,1 


Kohlensäure 


3,00 


Kalk 


36,8 


Phosphorsäure 


28,10 


Talkerde 


0,6 


Kalk 


36,80 




65,5. 


Talkerde 

■ 


0,61 







d4,51 

Die unter I. aufgezählten Bestandtheile gelten für 100 Th. Der 
Verlust 5,49, für den man in runder Zahl 5 Proc. setzen kann, erwies 
sich constant, und rührt offenbar her von Ammgniak, Fluor und lös- 
lichen organischen Salzen, die bei der Methode der Analyse unbestimmt 
bleiben mussten. Die berechnete Aschenmenge 65,5 weicht übrigens 
Ton dem Resultate des Versuches 66,1 wenig ab. 

A. Vom äumerus einer Frau von 22 Jahren. B. Vom Femur 
einer Frau von 32 Jahren. G. Vom Femur einer Frau von 80 Jahren. 
D. Humerus vom Qchsen. £. Femur von einer erwachsenen Kuh. 



A. 


Asche 


PO„ 8C»0 PC 


^, SMgO GOt,04 


Aussenschicht 


63,4 


57,9 


1,5 


6.8 


MiUelschicht 


65,7 


59,6 


1.5 


6,8 


Innenschicht 
B. 
Aussenschicht nahe am Halse 


64,6 


58,7 


1,5 


6,8 


61,0 


59,4 


1,3 


7,7 


Innen Schicht nahe am Halse 


63,0 


58,5 


1,3 


7,9 


Aeussere Lage der Mittelschicht 


62,9 


— 


— 





Innere Lage der Mittelschicht 

C. 
Aussenschicht 


61,5 


— 


— 





65,1 


60,9 


1,2 


7,6 


Mittelschicht 


64,3 


57,9 


1,2 


9,7 


Innenschicht 
D. 
Aussenschicht nahe am Halse 


64,5 


55,9 


1,3 


9,7 


70,4 


65,0 


1,7 


7,7 


Innenschicht nahe am Halse 


70,1 


65,4 


1,7 


7,9 



Aaehe 


POmSCsO 


F0»ni(O 


CO|»Ci 


70^ 


64,1 


1.7 


8,6 


70,1 


64,6 


1.7 


7,9 


69^ 


64,3 


1,7 


7,9 


70,2 


65,0 


1,7 


8,1 


66,6 


... 


^-^ 


_^_ 


66,8 


— 




— 


66,4 


— 





— 
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Aenssere Lage der Mittelschicht 
Innere Lage der Mittelschicht 
Aussenschicht der Extremität 
Innenschicht der Extremität 

E. 
Aussenschicht 
Mittelschicht 
Innenschicht 

Hinsichtlich des schwanmiigen Theiles der Knochen zeigt es sich» 
dass die Zusammensetzung eine andere ist, als die des dichten Theilea 
der Knochen. 

A. bezeichnet den Femur eines Knaben yon 18 Monaten. B. Den. 
Femur eines Mannes von 30 Jahren. C. Den Femur einer Frau von. 
88 Jahren. D. Den Femur eines todtgeborenen Kalbes. 

A. Asche POt, SCaO PO., SMgO CO«, CaO 

Dichter Theil 61,0 . 58,0 0,5 — 

Schwammiger Theil 57,0 . — — — 

B. 

Dichter TheU 65,0 57,7 1,3 9,3 

Schwammiger Theil 56,0 52,0 1,3 — 

C. 

Dichter Theü 60,7 53,8 1,3 9,3 

Schwammiger TheU 55,2 50,3 1,2 7,0 

D. 

Dichter Theil 60,4 — — — 

Schwammiger Theil 57,5 — — -^ 

Hieraus ersieht man, dass der schwammige Theil beim Einäschern 
weniger Asche lässt als der dichte, oder, was dasselbe ist, dass er mehr 
organische Substanz enthält. 

Die Frage, ob mit dem Alter derselben Species die Zusammen- 
setzung der Knochen verschieden ist, wird nach folgenden Zahlen be- 
antwortet. Von allen in Folgendem bezeichneten Individuen ist der 
Femur analysirt. Am Schlüsse bezeichnet aber A. die ersten verknö- 
cherten Punkte in der Knorpelsubstanz eines Fötus. B. Den Humerus 
von einem Ochsen. 





Asche 


PO», SCaO 


PO», SMgO 


CO,, c»o 


Fötus von 6 Monaten 


63,0 


58,9 


— 


5,8 


Lebend geb. Mädchen 


63,0 


58,9 


0,5 


2,5 


Knabe von 18 Monaten 61,6 


58,0 


0,5 


2,5 


Frau von 22 Jahren 


61,0 


59,4 


1,3 


7,7 


Mann von 30 Jahren 


6342 


57,7 


1,2 


9,3 


Mann von 40 Jahren 


64,2 


56,3 


1,3 


10,2 


Frau von 80 Jahren 


64,6 


57,1 


1,2 


7,5 


Frau von 88 Jahren 


60,7 


53,8 


1,3 


9,3 



Analysen von Knochengewebe. 15& 

A«ch6 POg, SCaO PO,, SHgO COtt CaO 

♦ Frau von 97 Jahren 60,8 51,9 1,3 9,3 

Kalb von 5 Monaten 65,1 60,4 1,2 8,4 

Junger Stier . 69,3 60,5 1,9 8,4 

Junge Kuh 66,4 — — 9,3 

Alte Kuh 68,3 59,6 3,3 7,9 

Lamm 67,7 61,3 1,5 8,4 

Junger Hammel 70,0 63,8 1,3 7,7 

A. 60,0 — — 

B. 70,4 64,1 2,1 7,7. 

Vergleichung der Knochen von Thieren aus verschiedenen Ordnun- 
gen des Systems des Thierreiches. 

Asche PO«, SCaO PO«, 8MgO CO«, GaO 

Männl. Fötus, 4 Monate. Femur 61,7 60,2 — — 

Männl. Fötus, 6 Monate. Femur 62,8 60,2 — — 

Weibl. Fötus. Femur 63,0 — — — 

Weibl. Fötus, 7 Monate. Humerus 62,8 — _ — 

Lebend geb. Mädchen. Femur 64,8 60,8 — — 

Knabe von 18 Monaten. Femur 64,6 61,5 — — 

Frau von 22 Jahren. Schulterbl. 63,3 60,0 — — 

Frau von 22 Jahren. Schädel 64,1 57,8 1,7 10,9 

Frau von 22 Jahren. Femur 64,6 — — — 

Frau von 22 Jahren. Humerus 64,1 — — — 

Mann. Schwamm. Theil d. Femur 61,0 — — — 

Mann. Dichter Theil des Femur 65,0 — — — 

Mann von 40 Jahren. Femur 6i2 56,3 1,9 10,2 

Frau von 80^ Jahren. Femur 64,6 60,9 1,2 7,5 

Frau von 81 Jahren. Femur 64,5 58,1 1,2 10,0 

Frau von 88 Jahren. Femur 64,3 57,4 1,3 9,3 

Derselbe, schwammiger Theil 59,7 54,0 1,2 7,0 

Frau von 97 Jahren. Femur 64,9 57,0 1,2 9,3 

Aegypt. weibliche Mumie. Femur- 65,0 58,7 1,7 5,9 

Saky. Femur 64,0 — — — 

Klnkajou. Femur 62,0 — — — 

Genette 70,2 — — — 

Hündin. Femur 62,1 59»0 1,2 6,1 

Junge Löwin. Femur 64,7 60,0 1,5 6,3 

Panther. Femur 65,6 — — — 

Kaninchen 66,3 58,7 1,1 6,3 

Meerschweinchen 71,8 — — — 

Indischer Elephant 66,8 62,2 1,2 5,6 

Javanisches Rhinoceros 65,3 60,0 2,3 5,2 

Pferd. Femur 70,4 — -^ — 

Todtgeb. Kalb. Schw. Th. d. Femur 61,5 60,5 1,2 — 

Derselbe, dichter Theil 64,4 69,4 1,7 5,2 

Kalb von 5 Monaten. Femur 69,1 61,2 1,2 8,4 



" 
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AMhe 


FOu SCaO 


POs,SlfgO 


CO., Oa 


Junge Kuh. Femur 


70J 


— 




— ' 


Kuh. Femnr 


njb 


— 


— 


— 


Alte Kuh. Femur 


71,1 


— 


— 


— 


Alte Kuh. Femur 


71,3 


62,5 


2,7 


7.9 


Ochse. Humerus 


70,4 


61,4 


1,7 


8,6 


Ochse. Humerus 


70,2 


62,4 


1,7 


7,9 


Stier. Femur 


69,3 


59;8 


1,5 


8,4 


Lamm. Femur 


67,7 


60,7 


1,5 


8,1 


Hammel. Femur 


70,0 


62,9 


1,3 


7,7 


Junge Ziege. Femur 


68,0 


58,3 


1,2 


8,4 


Cachelot (Pottfisch) 


62,9 


51,9 


0.5 


10,6 


Wallfisch (schwammiger Theil) 


57,5 


— 


— 


— 


Adler 


70,5 


60,6 


1.7 


8,4 


Geier 


66,2 


— 








Eule (Grand duc) 


71.3 


61,6 


1.5 


8,8 


Strauss. Dichter Theil 


70,0 


— 


— 




Strauss. Schwammiger Theil 


67,0 


— ■ 


— 


— 


Trappe 


71,1 


— 


— 


— 


Junges Huhn 


68,2 


64,4 


1.1 


5,6 


Truthahn 


67,7 


63,8 


1.2 


5,6 


Bebhuhn 


70,7 


65,4 






Reiher 


70,6 


62,5 


1,5 


10;2 


Drossel 


66,6 


63,0 





— 


FliegeuTOgel. Kopfknochen 


55,0 







— 


Derselbe. Gliedmassen 


59,0 


— 





— 


Kriechente 


73,5 


68,4 


1,8 . 


5,6 


Meerschildkröte. Oberes Schild 


64,3 


58,0 


1,2 


— 


Landschildkröte. Oberes Schild 


64,0 


56,0 


1,2 


10,7 


Krokodil. Hautknochen 


64,0 


58,3 


Spuren 


9,7 


Krokodil 


64,0 


58,3 


0.5 


7,7 


Schlange 


67,5 


— 


« — > 




Kabeljau 


61,3 


55,1 


13 


7,0 


Kabeljau 


61,2 


55,0 


13 


6,5 


Barbe 


60,2 


— 





— 


Zunge 


54,0 


— 





— 


Alse 


60,0 


— 







Karpfen 


61,4 


58,1 


1,1 


4,7 


Hecht 


66,9 


64,2 


1,2 


4.7 


Aal 


57,0 


56,1 


Spuren 


2.2 


Froschfisch.. Grosser Wirbel 


57,8 


— 


— 





Froschfisch. Zähne 


61,0 


— 


— 





Tetroden. Kinnlade mit Zähnen 


76,0 


— 


— 


— 


Diodon, Hautdomen ' 


68,8 


— 


— 


— 


Haifisch 


62,6 


— 


— 


«— 


Bochen. Knorpel 


30,0 


27,7 


Spuren 


4.3 
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15T 



PO„ SCftO 

64,4 



PO„ 8MgO 

Spuren 



CO», CaO 

1,3 



Asche 

Rochen 65,3 

Lamprete. Kopf mit Zähnen 2,2 — — — 

Die kalkigen Absonderungen der Arterien von Greisen haben in 
der Analyse folgende Resultate gegeben. Unter I. die verknöcherten 
Theile der Aorta einer Frau von 88 Jahren, unter II. die von der Aorta 
einer Frau von 82 Jahren. 

Asche 
Kalk 

Phosphors 
Kohlen säu 
Talkerde 

Die Analysen von fossilen Knochen haben folgende Resultate 
gegeben : 

1) Ist ein Knochen vom Metatarsus eines fossilen Ochsen aus den 
Höhlen von Oreston, der äussere Theil. 2) Der innere Theil desselben, 
sehr mürbe geworden. 3) Metatarsus desselben, der schwammige TheiU 
4) Fossiles Rhinoceros von Sansan (Gers), Rückgrat. 5) Die Rippen 
desselben. 6) Fossile Hyäne (Höhlen von JKirkdale), der lange Knochen, 
7) Fossiles Rhinoceros (Rückenwirbel). 8) Dasselbe, Humerus. 9) Das- 
selbe, Zähne. 10) Mästodon, Stosszahn. 11) Fossiler Bär, dichter Theil 
des Knochens. 12) Fossiler Bär, schwammiger Theil des Knochens, 
13) Fossiles Panzerthier, Panzerschuppen. 14) Anoplotherium, Schwanz- 
wirbel. 15) Fossile Schildkröte, Rückgrat. 





I. 


11. 


Asche 


74,2 


78,2 


Kalk 


42,4 


48,9 


phosphorsäure 


30,2 


28,9 


Kohlensäure 


5,2 


4,0 


Talkerde 


Spuren 


Spuren. 













SIO, a. 


Organ. 




Asche 


PO5, 8CaO 


PO»,8MgO 


00„ CaO 


Ca Fl 


Materie. 


1. 


80,4 


71,1 


1,5 


11,8 


— 


10,3 


2. 


80,6 


71.5 


1,7 


11,3 


— 


11,0 


3. 


84,2 


63,3 


1,2 


5,2 


17,2 


8,0 


4. 


83,4 


59,0 


— 


41,3 


2,6 


Spuren 


5. 


83,1 


66,8 


— 


27,5 


1,4 


Spuren 


6. 


75,5 


72,0 


1,3 


4,7 





20,0 


7. 


69,5 


25,7 


0,4 


57,5 


8,5 


— 


8. 


73,0 


32,4 


0,4 


64,0 


6,2 


— 


9. 


90,4 


65,2 


0,7 


13,8 


14,4 


— 


10. 


90,4 


56,5 


0,7 


13,1 


24,3 


— 


11. 


83,9 


59,7 


0,4 


23,6 


9,8 


— 


12. 


76,7 


23,1 


1,2 


67,5 


14,0 


— 


13. 


80,7 


55,0 


0,4 


23,8 


12,4 


• — 


14. 


84,0 


53,1 


0,4 


20,4 


19,4 


— 


15. 


87,0 


61,1 


0,7 


10,6 


18,6 


— 



Das Geweih von Wiederkäuern hat hinsichtlich seiner Zu* 
sammensetzung folgende Zahlen ergeben. Das Geweih von 

1) jungem Rennthier 67,5 Proc. Asche. 

2) Rennthier, junges Geweih 47,2 „ „ 



158 Analysen von Knochengewebe. 

3) Jungem Dammhirsch 57,4 Proc. Asche. 

4) Hirschkuh (Biche de France) 66,8 „ „ 

5) Hirsch, junges Geweih 46,1 „ „ 

6) Hirsch (CJerf de France), 5 Jahre alt 61,9 „ „ 

7) Hirsch (Cerf de France), 7 Jahre alt 62,6 „ „ 

Die folgenden Analysen lehren, dass das Verhältniss der Salze im 
Oeweihe fast dasselbe ist, wie in Knochen. Das Geweih ist das Nr. 6. 
und 7. der vorigen Tabelle: 

Asche PO«, SCaO PO», SMgO CO«, OaO 

6. 61,9 58,1 Spuren 3,8 

7. 62,6 58,8 Spuren 3,8 

Analysen der Zähne von verschiedenen Thieren, besonders der 
einzelnen Theile des Zahnes: 

HippopoUmas. Email Bein des Zahnes 

Organ, in Salzs. lösl. Substanz 3,0 Phosphorsäure 28,3 

Phosphorsaurer Kalk 86,6 Kalkerde 35,3 

Kohlensaurer Kalk 3,4 Talkerde 2,9 

T*alkerde Spuren Kohlensäure 2,8. 
In Salzs. unlösl. org. Substanz ) 
Kalisalze und Fluorcalcium ) * 



100,0 

OehsenzShue Asefae POs,SCaO POs,SH^ CO«, OaO 

Cement des Zahnes 67,1 60,7 1,2 2,9 

Email 96,9 '90,5 Spuren 2,2 

Elfenbein 74,8 70,3 4,3 2,2 

Die Analysen von Fischschuppen haben folgendes Resultat er- 
geben : 

Asche PO„SCaO PO„3MgO 'CO,, OaO 

Schuppen einer Lepisostee 59,3 51,8 7,6 4,0 

„ vom Coffrefisch 51,0 44,6 — 5,2 

„ Umberfisch 41,9 36,4 0,7 2,0 

„ „ Hecht 43,4 42,5 Spuren 1,3 

„ Karpfen 34,2 33,7 Spuren 1,1. 

Die Schalen der Grustaceen haben in der Analyse folgende 
Resultate gegeben. Unter I. die Schalen von einem Seekrebse (Lan- 
gouste), II. vom Krebse. 

Phosphorsaurer Kalk 
Kohlensaurer Kalk 
Organische Materie 

Die Analyse des aus den Krebsschalen dargestellten Chitins folgt 
unten. Wir geben hier zuerst an, wie es dargestellt war. Man zog die 
Tegumente des Krebses erst mit verdünnter Salzsäure 'aus, wusch sie 
und kochte sie nun mit Kalilauge, wodurch eiweiasartlge Materien dar- 
aus aufgelöst wurden, während das Chitin nicht davon angegriffen wird. 



I. 


IL 


6,7 


6,7 


49,0 


56,8 


44,3 


36,5. 
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Es ist nachher mit Wasser gewaschen und mit Aether und Alkohol aus- 
gezogen. Es hat die Zusammensetzung der Cellulose: 

1. II. 

C 43,3 43,4 

H 6,6 6,7 

O 50,1 49,9 

100,0 100,0. 

Das Conchiolin, wie Fremy die Substanz einiger Muschel- 
schalen nennt, die bei der Behandlung derselben mit Säuren als eine 
glänzende, zersplitterte Masse zurückbleibt, unlöslich ist in Wasser, 
Aether, Alkohol und der Verbindung verdünnter Säuren widersteht, mit 
siedendem Wasser keinen Leim bildet, gab in der Analyse: 

C 50,0 
H 5,9 
N 17,5 
O 26,6 

100,0. 

Sie hat die grösste Aehnlichkeit mit einer Substanz, die sich in 
^er^homartigen Axe der Gorgonen findet, die mit siedendem Wasser 
auch keinen Leim bildet, auch mit Salzsäure nicht blau wird und in der 
Analyse gab: 



c 


49,4 


H 


6,3 


N 


16,8 





27.5 



100,0. 

Endlich hat Fremy noch verschiedene Pennatulaarten unter- 
:sucht. Die Axen von den folgenden Arten enthielten Asche: 

Proc. 

Pennatula spinosa 40,0 

Pennatula grisea 31,2 

Pennatula phosphorea 45,2 

Pennatula phosphorea, andere Art 48,0. 

Die Analyse zweier verschiedenen Arten gab: 

L * IL 

Phosphorsauren Kalk 23,70 16,00 

Kohlensauren Kalk 44,26 53,57 

Organ, in Säure unlösl. Materie 16,40 11,10 

Organ, in Säure lösl. Materie 15,64 19,33. 

Diese kalkigen Axen der Pennatulaarten haben also insofern auch 
Aehnlichkeit mit den Knochen, als sie phosphorsauren und kohlensauren 
Kalk enthalten; aber der letztere findet sich hier in viel grösserer Menge 
^s in den Knochen, 

Fremy fasste die Resultate dieser Versuche wie folgt zusammen: 
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Die organische Substanz der Knochen, die man mit dem Namen 
Ossein bezeichnet hat, besitzt, wie auch yon anderen Chemikern schon 
nachgewiesen worden, dieselbe Zusammensetzung wie der Leim, in den 
das Ossein sich verwandelt, wenn es längere Zeit gekocht wird. 

Das Ossein aus den Knochen junger Thiere hat dieselbe Zusammen- 
setzung wie das von älteren, verwandelt sich aber leichter in Leim» 
Das Ossein verschiedener Thierklassen, Säugethiere, Vögel, Reptilien, 
Fische, hat dieselbe Zusammensetzung. 

Ausser dem Ossein kommt aber in der Knochensubstanz noch ein 
organischer Körper vor, der sich durch Behandeln mit siedendem Wasser 
nicht in Leim verwandelt, übrigens mit dem Ossein isomer ist. Dieser 
wurde in den Knochen gewisser Wasservögel und den Gräten einiger 
Fische angetroffen, er bildet eine weisse, durchsichtige, elastische Masse, 
die, wenn man sie mit Anwendung von Säure darstellt, die Form der 
Knochen behält. Das Ossein ist, wie e» scheint, in den Knochen frei 
vorhanden, es ist nicht mit dem phosphorsauren Kalke chemisch ge- 
bunden. 

Hinsichtlich der Constitution und der Entwickelungsweise der Kno- 
chen zeigt Fremy, dass an einem und demselben Knochen der dichte 
Theil von dem schwammigen verschieden ist, der erstere enthält «lehr 
Kalk salze als der letztere. 

Die Resultate der Untersuchung lehren femer, dass das Alter 
keine grossen Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Knochen 
bedingt. 

Die Knochen eines Fötus enthielten fast eben so viel Kalksalze wie 
die eines Greises. Die ersten verknöcherten Punkte, die im Knorpel 
eines Fötus auftreten, haben dieselbe Zusammensetzung wie die im 
Knorpel der Erwachsenen sich bildenden. Der verknöcherte Theil, der 
sich an der Stelle eines Knochenbruches neu ausbildet, hat dieselbe Zu- 
sammensetzung wie der Knochen, der brach. 

Hieraus geht aber hervor, dass der Knochen sich nicht nach und 
nach durch eine Aufeinanderfolge von Kalksalzen in der Knorpelsub- 
stanz ausbildet, er bildet sich vielmehr durch das Auftreten und An- 
einanderlegen von Knochenpunkten, die, wenn man sie für sich betrach- 
tet, in ihrem ersten Erscheinen, sei es im Knorpel des Fötus oder in 
der bei Heilung eines Knochenbruches neu sich bildenden^ Knochen- 
löthung schon dieselbe Zusammensetzung haben wie in einem ganz aus- 
gebildeten Knochen. Die Thatsache, dass die Gebeine des Greisea 
leichter brechen als die eines jüngeren Mannes, ist deshalb auch nicht 
so zu erklären, dass erstere weniger Knorpel und mehr Kalksalze ent- 
halten, wie man es gethan hat; der Grund ist vielmehr der, dass im 
Knochen des Greises der dichte Theil des Knochens eine geringere und 
der schwammige Theil eine grössere Menge desselben ausmacht, und 
dass der Knochen des Mannes, weil er wasserreicher, auch elastischer 
ist als der des Greises. 

Ueber das Verhältniss der Mengen von kohlensaurem Kalk zum 
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phosphorsauren der Knochen und der Kalkgebilde des Thierreiches im 
Allgemeinen erga]t)en die Analysen Fremy*s Folgendes: In den ausge- 
bildeten Knochen der Wirbelthiere beträgt der Gehalt an phosphor* 
saurem Kalke selten über 64, der an kohlensaurem 10 Proc. Das Ver- 
hältniss zwischen diesen Salzen ist ziemlich constant und entspricht 
fast dem von 1 Aeq. kohlensauren Kalks auf 3 Aeq. phosphorsauren. 
Der kohlensaure Kalk scheint mit dem Alter der Knochen etwas zuzu- 
nehmen. Die phosphorsaure Talkerde beträgt gegen 2 Proc. Die Kno- 
chen des Menschen und die von Thieren sehr verschiedener Klassen 
von Wirbelthieren haben oftmals ganz gleiche Zusammensetzungen. £ine 
solche TJehereinstimmung zeigt sich bei den Knochen des Menschen, 
Elephanten, Rhinoceros, Rindviehes, der Ziege, des Kaninchen, Löwen, 
Pottfisch, Strauss, der Schlange , Schildkröte, des Kabeljau, der Barbe u. a. 
Dagegen finden sich Verschiedenheiten in den Knochen verchiedener 
Species einer und derselben Thierklasse. So sind die Knochen von 
einem herbivoren Säugethiere stets reicher an Kalk salzen als bei einem 
carnivoren. Die Knochen der Reptilien haben dieselbe Zusammensetzung 
wie die der carnivoren Säugethiere. 

Die Knochen der Vögel sind reicher an Kalksalzen, als die der 
fleischfressenden Säugethiere. 

' Die Gräten von Grätenfischen, vom Karpfen, Hecht, haben dieselbe 
Zusammensetzung, wie die Knochen von Säugethieren ; die von Knorpel- 
fischen enthalten weniger Kalksalze als jene. Der Knorpel der Lam^ 
prete enthält fast gar keine Mineralbestandtheile , und kann also auch 
nicht für einen Knochen gehalten werden. 

Die Fischschuppen haben eine grosse Aehnlichkeit mit dem Kno- 
chen und Knorpel der Fische. Manche enthalten bis 60 Proc. an Kalk- 
salzen ; andere, wie die vom Karpfen, enthalten nur 35 Proc. Die Kalk- 
salze sind von derselben Natur wie die in den Knochen. Die organi- 
sche Materie verwandelt sich, wie die der Knochen, in Leim und hat 
auch dieselbe Zusammensetzung. 

Die Analysen von fossilen Knochen haben verschiedene Resultate 
gegeben, in manchen ist die organische Substanz mehr oder weniger 
vollständig durch verschiedene Mineralbestandtheile ersetzt, die je nach 
dem Terrain kohlensaurer, schwefelsaurer und flusssaurer Kalk, oder 
Kieselsäure als Quarz sind. Auch finden sich darin Spuren von Eisen. 
Manche Knochen enthielten 20 Proc. Ossein, andere nichts mehr davon» 
Das fossile Ossein verhält sich noch ganz wie das gewöhnliche, es ver- 
wandelt sich durch siedendes Wasser in Leim. 

Bei den fossilen Knochen findet man die eingedrungenen Mineral- 
bestandtheile viel mehr in den schwammigen Theilen als in den dichten. 
In den Geweihen der Wiederkäuer findet man bezüglich der Kalk- 
salze dasselbe Verhalten wie bei den Knochen. In den jungen weniger, 
in den älteren mehr Kalksalze. 

Bei Untersuchung der Zähne fand Fremy, dass das Email nur 
2 3 Proc. organische Materie, 3 — 4 Proc. kohlensauren Kalk, Spuren 

Knop, KreüUuf des Stoff«. (Noten.) -^-j^ 
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von Fluorcalcium und gegen 90 Proc. phosphorsauren Kalk enthielt, 
während das Innere genau dieselbe Zusammensetzung hatte wie Knochen. 

Die Kalkconcretionen, welche die Arterien der Greise ossificiren 
und schon oft mit Knochen verglichen wurden, enthalten nach Fremy's 
Untersuchungen dieselben Kalksalze wie die Knochen, welche auch in 
derselben Weise mit der Knochensubstanz vereinigt sind. Statt des 
Osseins aber findet sich hier eine Substanz von eiweissartiger Natur, 
wodurch diese Concretionen von den Knochen wesentlich verschieden sind. 

Von Zoophyten hat Fremy Pennatula analysirt. Ihre Kalkgebilde 
haben einige Aehnlichkeit mit Knochen, denn sie enthalten einen orga- 
nischen und einen mineralischen Theil, der in phosphorsaurem und koh- 
lensaurem Kalke besteht. Sie weichen aber hinsichtlich der organischen 
Substanz, die in Säuren unlöslich ist, und der Proportion der Kalksalze 
von einander ab. Der kohlensaure Kalk ist darin in grösserer Menge 
als in den Knochen, und der phosphorsaure^ der in den Knochen doch 
auf 60 Proc. steigt, erreicht höchstens die Menge von 24 Proc. 

Die Muschelschalen können nicht mit den Knochen verglichen wer- 
den, sie bestehen meist aus kohlensaurem Kalke und enthalten nur Spu- 
ren von phosphorsaurem; die Substanz, welche den Muschelschalen die 
Färbung ertheilt, ist stickstoflThaltig ; Säure und höhere Temperatur zer- 
stört sie sogleich, sie ist identisch mit der Substanz, die die Korallen 
roth färbt. Die Muschelschalen enthalten aber noch eine andere Sub- 
stanz, Conchiolin, in reichlicher Menge, die vom Ossein verschieden ist. 
Sie verwandelt sich durch siedendes Wasser nicht in Leim. 

Der unorganische Theil, der sich sehr unregelmässig in den Hüllen 
der Crustaceen absetzt, besteht in phosphorsaurem und kohlensaurem 
Kalke. Der phosphorsaure Kalk beträgt nie mehr als 6 — 7 Proc. 

Alle G-ebeine enthalten geringe Mengen Fluorcalcium. 

Note 50. Analysen der schwebenden Theile der Flüsse, des 

Flussschlammes, Meeresabsätze. 

Analysen der schwebenden Theile des Rheins, von G. 
Bischof.* Nro. I ist die Analyse von Rheinschlamm, gesammelt am 
24. März 1851 am Ufer bei Bonn, im feuchten Zustand, Nro II nach 
Abzug des Wassers. Die Masse backt nach dem Trocknen zusammen. 
Die ükrigen Analysen beziehen sich auf die schwebenden Theile des 
Rheins oberhalb des Bodensees. Gesalnmelt im Semptember 1851. Es 
ist der Jüngste Absatz dieses Flusses im Delta des Bodensees. Ein 
feines, graues, sandartiges Pulver ohne Zusammenhang.* Man erkennt 
darneben Quarzkörner, Glimmerblättchen und schwarze Körner. Beim 
Uebergiessen mit Säuren braust es stark auf. Nro. III ist jdie chemi- 
sche Zusammensetzung dieses Absatzes, und Nro. IV nach Abzug des 
Wassers und der Carbonate. 



♦Bischof, Lehrb. 2. Aufl. Bd. 1. S. 498. 



Analysen von Flussabsätzen. 



163 





I. 


II. 


III. 


IV. 


Kieselsäure 


57,63 


66,20 


50,14 


83,36 


Thonerde 


10,75 


12,35 


4,77 


7,93 


Eisenoxyd 


14,42 


16,56 


2,69 


4,47 


Manganoxyd 


Spur 


Spur 


0,35 


0,58 


Kalkerde 


2,73 


3,14 


0,77 


1,28 


Magnesia 


0,24 


0,28 


0,34 


0,57 


Kali 


0,89 


1,02 


0,55 


0,91 


T^atron 


0,39 


0,45 


0,54 


0,90 


kohlens. Kalk 


— 




30,76 


— 


kohlens. Magnesia 


-^ 


— 


1,24 




kohlens. Eisenoxydul 


— 


— 


5,20' 


— 


Glübyerlust 


9,64 


— 


— 




Wasser 


— 


— 


0,99 




Verlust 


3,31 




1,66 





100,00 100,00 100,00 100,00 
Ebenso untersuchte G. Bischof* die Absätze aus der 
Donau und Weichsel. Das Donauwasser war am 5. Aug. 1852 bei 
Wien geschöpft und enthielt in hunderttausend Gew.-Theilen 9,237 schwe- 
bende Theile, während es 14,14 Gew.-Theile gelöst enthält 1) ist die 
Analyse des in Salzsäure löslichen Theils des Donauschlanunes, 2) die 
<les darin unlöslichen Theils, 3)' die des Ganzen und 4) die des unlös- 
lichen Theils nach Abzug des Organischen (Glühverlustes). 

Das Wasser der Weichsel wurde im März 1843 während Eisgang 
und 15 Fuss Wasserhöhe geschöpft. Es enthielt in hunderttausend Ge- 
wichtstheilen 5,82 schwebende Schlammtheile bei 20,05 gelösten Mineral- 
bestandtheilen. Wasser, das hier am 1. April geschöpft ward, enthielt 
nur 2,53 schwebende und 13,52 gelöste fixe Bestandtheile. Die Analysen 
A, B, C, D entsprechen ganz den ersteren von 1 bis 4 in der Bedeutung» 





1 


2 


3 


4 


A 


B 


C 


D 


Kieselsäure 


to,4 


mi 


4&,oä 


80,ii8 


0,lü ,49,55 4d,67 


64,92 


Thonerde 


2,42 


5,41 


7,83 


10,87 


1,72 


10,26 11,98 


15,66 


Eisenoxyd 


7,76 


1,40 


9,16 


2,81 


3,24 


8,49 


11,73 


15,33 


Kalk 


— 


0,34 


0,34 


0,68 


0,47 


0,41 


0,88 


1,15 


Magnesia 


— 


0,42 


0,42 


0,84 


0,25 


0,02 


0,27 


0,35 


kohlens. Kalk 


24,08 


— 


24,08 




— 




-— 


— 


„ Magnesia 


6,32 


— 


6,32 






^^ 




— 


Organ. Substanzen und 


















wahrscheinlich Al- 


















kalien 


— 


2,25 


2,25 


4,52 


— 




—- 


— 


Kali 


— 




— 






1,29 


1,29 


1,69 


Natron 




— 


— 


— 


__ 


0,69 


0,69 


0,90 


Glühverlust 


0,57 


4,01 


4,58 - 


— 23,21 


23,21 — 


Summe 


[46,19 


53,81 


100,00 


100,00 


5,80 


93,92 


99,72 


100,00 



* Jahresbericht der Chemie und Pharm. 1853. S. 989. 
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Das Sediment des Weichselwassers enthält keine Garbonate, da- 
gegen finden sich solche in dem der Donau bei Wien, und dem, welches 
der Rhein im Boden see absetzt. 

1) Der Schlamm des Chemnitzflusses unterhalb der Stadt 
Chemnitz, 2) der aus dem Mühlgraben desselben Flusses oberhalb Chem- 
nitz, 3) des Teichs bei Chemnitz, 4) aus der Zwickauer Mulde in der 
Nähe von Penig, die im Sommer und Herbst 1858 gesammelt wurden,, 
besteht, bei 100^ getrocknet, nach Th. Siegert 's* Analysen, aus: 





1 


2 


3 


4 


Organischem 


13,87 


11,81 


13.30 


23,00 


Thon, Sand und SiO, 


74,72 


76,50 


73,29 


66,56 


Thonerde 


8,47 


9,34 


10,87 


8,39 


Eisenoxyd 


0,60 


0,19 


0,45 


0,29 


Kalkerde 


0,79 


0,58 


0,44 


0,31 


Phosphorsäure 


0,20 


0,20 


0,18 


0,21 


Schwefelsäure \ 










Alkalien > 


1,45 


1,38 


1,47 


1,24 


Kohlensäure, Chlor ) 











100,00 100,00 100,00 100,00 
Stickstoff 0,49 0.39 0,63 0,35 

Im Schlamm Nro. 4 bestimmte Siegert die Alkalien und die Schwe- 
felsäure noch besonders und fand 0,75 Procente Kali, 0,10' Natron, 0,29 
Schwefelsäure. 

Nach Bobierre** fand sich in dem Schlamm, den die Loire im 
Juni 1856 bei der Ueberschwemmung der Wiesen bei Nantes zurückliess ; 

organische Substanz 10,5 

eisenhaltiger Thon und Sand 86,0 

Thonerde in Salpetersäure löslich 2,0 
Kalk, Talk, Natron i i ;^ 

Spuren Kali und Phosphorsäure ( * 

"iöö;ö 

Stickstoff 0,0043 

1) Analyse des lufttrocknen Nilschlammes nach Moser***, der 
Schlamm war 1855 gesammelt, 2) desselben Schlamms von Payen und 
Poinsot 1850t, Analyse 3) ist das Mittel aus acht unter Leitung von 
A. W. Hofmann ausgeführter Analysen ff: 

12 3 

Wasser 5,91 3,25 — — 

roThtrluTt) 1 ö'07 ^«1 Ö«-«-- ^'701 



* Landw. Versuchsstat Bd. 2. S. 101. 

** Comptes rend. T. 43. p. 403. 
*** Jahresbericht der Chemie. 1856. S. 911. 

t Ebendaselbst. 1850. S. 982. 
tf- Ebendaselbst. 1855. S. 1019. 
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1 


2 




3 


Schwefelsäure 


1,08 


— 




— 


Kieselsäure 


0,85 


— 


SiO, 


54,585 


Eisenoxyd 


7,23 


13,18 


Fe.O, 


20,215 


schwefeis. Kalk 


— 


0,37 


CaO, SO, 


0,245 


Thonerde 


4,52 


— 


A1.0. 


11,655 


Kohlensäure 


— 




CaO, COa 


3,717 


Kalk 


3,84 


6,95 


CaO 


1,912 


Talkerde 


9,83 




MgO 


0,762 


Alkalien 


0,07 


0,07 


KO 


0,473 


Sand und SiO, 


61,47 


54,27 


NaO 


0,553 


Thon 


9,12 


10,7 


• — 




PO5, C0,( 










Mn u. Cl ) 


0,Spur — 


^— 





99,818 
Der Schlamm des Platten see's, der ein mit organischen Stoffen 
«nd feinem Sand gemengter Detritus zu sein scheint, besteht lufttrocken 
nach F. Heller 's* Analyse aus: 

schwefelsaurem Natron 0,33 



Gyps 


2,01 


kohlens. Kalk 


26,75 


Talkerde 


16,50 


Thonerde 


0,14 


Eisenoxyd ) 


3,13 


Manganoxyd j 


Sand und SiO, 


36,08 


Bitumen u. Organischem 12,37 


Wasser 


2,63 



99,94 

Den Meeresschlamm, der sich aus dem Meerwasser in den 
Flussmündungen und in stillen Buchten an den französischen Küsten 
absetzt, hat Pierre** analysirt. Man verwendet ihn in Frankreich 
unter der Benennung Tangues, Cendre de mer, als Dünger. Der 
trockne Schlamm hat folgende Zusammensetzung: 



Chlor 


0,01 bis 0,92 


Schwefelsäure 


0,02 „ 0,66 


Phosphorsäure 


0,08 „ 1,38 


kohlens. Kalk 


23,00 „ 53,00 


kohlens. Talkerde 


0,07 „ 1,46 


Kali und Natron 


0,02 „ 1,13 


lösl. Kieselsäure 


0,01 „ 2,25 


Thonerde, Eisenoxyd 0,10 „ 2,80 


Stickstoff 


0,16 „ 1,62 


* "Wiener acad. Sitzungsber. 


Bd. 19. S. 362. 



n 
n 
» 



n 



** Jahresbericht der Chemie und Pharm. 1852. S. 794. 
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1) Analyse des Seesands von den Küsten von Deyonshire 
und Cornwall, und zwar von einer Probe aus der Bucht von Ilfra- 
combe. Derselbe wird zur Düngung von schweren Thonboden ge- 
braucht. 2) Von den sogenannten „Corallines", welche das Hauptin- 
gredienz von Back er 's Submarine manure ausmacht, beide Analysen 
J. Th. Herapath. Die löslichen Salze sind Kochsalz, Glaubersalz, 
und Bittersalz. 





1 


2 


Wasser 


0,500 


2,010 


lösliche Salze 


0,300 


0,Spur 


Organisches 


2,4^ 


9,040 


kohlens* K^lk 


47,438 


84,257 


Talkerde 


0,097 


1,373 


schwefeis. Kalk 


0,Spur 


0,Spur 


phosphors. Kalk 


0,025 


0,100 


Eisenoxyd ) 
Thonerde | 


0,460 


0,820 


Fluorcalcium 


0,000 


0,Spur 


Sand und SiO, 


18,760 


2,400 



100,000 100,000 

Analyse des trocknen Schlamms, Gytje genannt, aus dem 
Sande fjord in Norwegen von A. und H. Strecker**: 

Kieselsäure 1,39 

Kalk 1,31 

Eisenoxyd 4,15 

Thonerde 1,25 

Magnesia 1,18 

Chlornatrium 4,18 

Schwefelsäure 2,05 



in Salzsäure Lösliches 16,29 

unlöslich in Salzsäure 

Organisches 9,91 
Sand und Thon 73,80 


Stickstoff 


100,00 
0,46 



Der Schlamm des todten Meeres***, der von dem Grund ia 
der Mitte desselben aus 116 Faden Tiefe entnommen worden war, gab 
nach dem Trocknen an "Wasser 20,5 Proc. Lösliches ab, das fast nur in 
Kochsalz bestand. Von dem in Wasser unlöslichen Theil lösen sich 
57,5 Procent in Salzsäure und 42,5 nicht. A ist die Zusammensetzung 
des in Salzsäure löslichen, B die des unlöslichen Theils: 



* Jahresbericht der Chemie. 1847 u. 1848. S. 1072. 
** Ebendaselbst. 1854. S. 770. 
*** Ebendaselbst; 1855. S. 1020. 
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A 




B 


kohlensaurer Kalk 74,7 


Kieselsäure 


85,1 ' 


kohlensaure Talkerde 0,4 


Thonerde 


4,9 


Eisenoxyd 12,6 


Eisenoxyd 


2,5 


Thonerde 12,1 


Talkerde 


3,9 


99,8 


Kalk 


3,3 




Alkali 


0,Spur 
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99,7 



Note 51. Bodenanalysen. 



1) Die Analysen der leichtesten Sandboden geben unge- 
fähr : 



feiner Quarzsand 


3 bis 


10 


Streusand 


80 „ 


96 


thonige Theile 


0,1 „ 


4 


Eisenoxydul 


Spuren „ 


0,5 


kohlens. Kalk 


„ 


0,4 


„ Talkerde Spuren „ 


0,01 


Stickstoff 


0,05 „ 


0,10 



Alle übrigen gewöhnlichen Bodenbestandtheile, wie Alkali, Phos- 
phorsäure, Salpetersäure, Chlor, Schwefelsäure, lösliche Kieselsäure in 
schwankenden sehr geringen Mengen. 

2) Analyse von einem fruchtbaren Kalkboden, von Pol- 
storf f. Der Gesammthumusgehalt , zum Theil löslich und grösseren 
Theils unlöslich in Wasser, belief sich auf 5 Procente. Uebrigens ent- 
hielt er: 

1) In Wasser lösliche Bestandtheile 0,187 

2) In Salzsäure lösliche 51,400 

3) Der von beiden Lösungsmitteln ungel. Rückstand 48,413 

1(JÖ,8ÖÖ 

Eigentliche Kalkböden enthalten im Vergleich zu Sand- und Lehm- 
böden immer ein verhältnissmässig grosses Quantum in Salzsäure lös- 
licher Theile. 

In folgender Zusammenstellung sind die Bestandtheile von 1, 2, 3 
für sich , jeder auf 100 Gewichtstheile berechnet, zusammengestellt : 





1 


2 


3 


Kohlensäure 


32,80 


85,40 




Kieselsäure 


5,08 


3,20 


84,67 


Chlor 


0,15 


— 




Schwefelsäure 


7,68 


0,24 




Phosphorsäure 


1,08 


0,80 


— 


Eisenoxyd 


3,20 


3,14 


Thonerde 


— 


3,32 


8,03 


Eisenoxydul 




0,18 


— 



1^ Badenanalysen. 

12 3 

Kalk 36,72 51,% 0,62 

Magnesia 1,55 0,70 0,23 

Natron 6,60 0,76 1,72 

Kali 8,64 0,50 1,36 



100,50 100,26 99,77 

3) Analysen von sandigen Lehmboden, der Klee noch gut 
trägt, aber kein guter Weizenboden mehr ist, aus der Gegend vonDah- 
len in Sachsen, in einigen Abänderungen, nach Ritthausen: 

12 3 

Proc. Proc. Proc. 

Thonerde 1,060 1,216 1,031 

Eisen- und Manganoxyd 0,738 1,203 0,692 

Kalkerde, 0,174 0,200 0,120 

Magnesia 0,137 0,138 0,088 

^^^ 0,043 0,014 0,056 

Natron 0,032 0,008 — 

Kieselsäure 0,266 0,055 0,099 

Schwefelsäure 0,014 0,012 — 

Phosphorsäure 0,030 0,022 0,041 

Bei 150® erhaltene Feuchtigkeit 1,064 1,257 1,145 

In Salzsäure unlöslich 92,290 92,633 93,520 

Kohlenstoff 1,148 1,537 1,396 

Stickstoff 0,115 0,120 0,089 

Wasser, durch Verbrennung erhalten 1,166 0,940 1,198 

4) Analysen von dem ausnehmend fruchtbaren Boden 
des Banates von Rud. von Hauer. 1) die Ackerkrume bis 6 Zoll 
tief, 2) Untergrund bis auf eine Tiefe von 2 Fuss, 3) eine Erdschicht bis 
zu 5 und 6 Fuss Tiefe. 

a. Zombor, Baeser b. Toba, Torontaler c. Lippa, Temesoher 

Comitat. Comitat. Bezirk. 

1 

Org. Substanz 
Kohlensäure 
Kieselsäure 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Chlor 
Eisenoxyd 
Thonerde 

Kalkerde 5,56 

Magnesia 0,17 

Kali 0,10 

Natron 0,07 

Uni. Rück stand 73,27 69,09 63,77 79,72 65,91 72,67 89,23 86,23 86,61 

98,50 99,20 99,58 100,20 99,50 98,68 99,21 99,41 98,90 
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Analysen verschiedener Ackerböden, welche auf Veran- 
lassung des preussischen LandesÖconomiecoUegiums in den Jahren 1846 
bis 1848 angestellt worden sind: 









1 


- 


2 


3 




Rammels- 


Krocker 


Knop 


Erdmann 


Beiige- 


A. 




berg 








mann 










Boden 


Boden 


~ 




Boden von Neuhof 


von 


von 












üavixbec 


Dalheim 


Kohlenstoff \ 




0,48 


1,534 


1,731 


1,130 


1,743 


Stickstoff ( 


Organ. 


0,13 


0,154 


0,011 


0,400 


1,609 


Wasserstoff ( 
Sauerstoff J 


Substanz. 


3,76 


2,631 j 


0,312 
2,604 


0,243 
0,667 


1,260 


Schwefel 




— 










Chlor i 




0,003 


0,015 


Spur 


Spur 


1,418 


Kohlensäure 




0,040 


0,066 


0,016 


0,411 


— 


Schwefelsäure 




0,007 


0,016 


0,036 


0,043 




Phosphorsäure 




0,090 


0,029 


Spur 


0,229 


0,456 


Kieselerde 


W« TTAY* 




0,856 


V 




1,338 


Eisenoxyd 


m ver- 
dünnter 
Salzsäure 
löslich. 


1,370 


1,167 




0,881 


1,593 


Manganoxyd s 


1,165* 


/ 


^P^5 


0,224 


Thonerde [ 


0,64 


1,170 


\ 4,070 

1 


0,929 


4,056 


Kalkerde k 


0,42 


0,409 


0,929 


0,691 


Magnesia 1 




0,15 


0,349 


l 


0,216 


0,277 


Kali 1 




0,08 


0,174 




Spur 


► 0,181 


Natron 1 






0,010 


/ 


0,653 


Chlornatriuin / 












— 


Kieselerde 




83,69 


84,699 


\ 


86,403 


75,332 


Eisenoxyd l 




1,34 


0,641 


1 


1,930 


2,671 


Manganoxyd 1 


in ver- 






/ 


Spur 




Thonerde f 


dünnter 


3.28 


0,469 


V 89,060 


2,325 


6,917 


Kalkerde } 


Salzsäure 


0,83 


0,234 


0,265 


0,370 


Magnesia l 


unlöslich. 


1,19 






? 




Kall 1 




1,78 


0,841 




0,810 


— 


Natron . / 




0,27 


0,727 


j 


Spur 





Summe: [100,000 |100,958 | 97,770 | 98,464 |100,136 



* FeO. 
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4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


A. 


Mayer und Brasler 




Sehmid 






Flachsboden von 


















T3«« A Ol f* ^%w\ y\ ^2 .tf« n wr J> «•*» ywtt^ ^V 






Lief- 


Kur 


Lit- 


Esth- 


rdussi 


S^UC lO 


fx^fix w OfX ; 


CiC^iuc; 






land 


Und 


thauen 


land 










Kohlenstoff ] 




















Stickstoff 1 
Wasserstoff 


Organ. 
Substanz. 


4,717 


4,030 


4,344 


4,863 


12,65 


8,58 


5,92 


8,98 


Sauerstoff ] 




















Schwefel 










— 




— 




— 


Chlor 






— 




— 


— 


— 


— 


— 


Kohlensäure 


• 


— 


— 


-— 


— 


1,03 


0,58 


0,26 


l,18i 


Schwefelsäure 




0,154 


0,088 


0,121 


0,162 


— 


— 


— 


— 


Phosphorsäure 




0,140 


0,054 


0,080 


0,160 


0,06 


-^ 


— 


0,10« 


Kieselerde 


. 




—- 




— 


— 




— 


— 


Eisenoxyd 


in ver- 
^ dünnter 
Salzsäure 
löslich. 


1.807 


2,377 


3,190 


2,021 


2,36 


2,13 


2,77 


2,85. 


Manganoxyd ) 
Thonerde 1 


Spur 
1,192 


Spur 
1,873 


Spur 
2,142 


Spur 
2,010 


0,13 
1,12 


0,03 
2,18 


0,01 
1,69 


1,22 


Kalkerde' 1 


0,375 


0,782 


0,498 


0,795 


0,69 


0,45 


0,23 


0,80. 


Magnesia 1 




0,201 


0,130 


0,180 


0,362 


0,45 


0,02 


0,16 


0,52 


Kali ] 




0,501 


0,324 


0,547 


0,373 


0,19 


0,25 


0,29 


0,23 


Natron 






0,132 


0.045' 0,048 


0,07 


0,10 


0,11 


0,09' 


Chlornatrium 




0,045 


0,025 


0,042' 0,079 




— 


— 




Kieselerde 




79,342 


81,500 


85,094 80,568 










Eisenoxyd 




Spur 


Spur 


Spur 


Spur 


\ 








Manganoxyd 


in ver- 






— 


— 


1 








Thonerde 
Kalkerde 


dünnter 
Salzsäure 


11,627 

Spur 


6,114 
1,873 


2,245 

0,878 


5,755 
2,012 


181,94 


86,05 


89,16 


84,31 


Magnesia 


unlöslich. 








— 


L 








Kali 






— 


— 


— 


1 








Natron 








— 




' 









Summe: |100,101|99,302|99,406|99,208|100,24|100,39|100,60|100,2a 



Analysen auf einander folgender Erdschichten. Als Bei- 
spiel der chemischen Bestandtheile von verschiedenen auf einander fol- 
genden Erdschichten mögen folgende dienen. P. Harting hat solche 
Erdschichten des Bodens unter Amsterdam analysirt, sowie dieselben 
durch Bohrversuche aufgeschlossen worden waren, welche bis 232 Fuss 
tief gingen und 19 verschiedene Schichten durchdrangen *. Es wechseln 
11 thonige Schichten von 153 Fuss Gesammtmächtigkeit , mit 8 Sand- 
schichten von 79 Fuss Gesammtmächtigkeit. In Tiefen von 200 bis zu 
900 und 1800 Fuss wurde blos Sand gefunden. Vier von jenen Thon- 
schichten wurden analysirt 



* Jahresbericht der Chemie. 1853. S. 890. 
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I 


lA 


II 


ITA 


III 


IIIA 


IV 


IVA 


Kieselsäure 


44,35 


64,51 


76,14 


87,41 


48,79 


83,17 


43,93 


56,71 


Thonerde u. Eisenoxyd 


19,78 


28,77 


6,75 


7,75 


6,53 


11,13 


19,06 


24,61 


Eisenoxydul 


1,70 


2,47 


6,93 


1,07 


1.13 


1,93 


6.60 


8,52 


Manganoxyd 


— 


— 


0,50 


0,57 


0,90 


1,54 


0,63 


0,81 


Kalk 


Spur 


— 


0,66 


0,76 


0,38 


0,65 


2,36 


3,05^ 


Magnesia 


1,12 


1,63 


1,81 


2,08 


0,77 


1,31 


4,02 


5,19 


Kali 


0,62 


0,90 


0,10 


0,11 


0,16 


0,27 


0,41 


0,5a 


Natron 


1,18 


1,72 


0,22 


0,25 


— 


— 


0,45 


0,5a 


kohlens. Kalk 


12,20 


— 


3,10 


— 


9,22 


— 


12,55 


— 


kohlens. Magnesia 


2,12 




— 


— 


1,34 


— 






schwefeis. Kalk 


0,46 






— 


1,69 




0,80 


— 


kohlens. Eisenoxydul 




— 


— 




1,56 


— 


— 


— 


Eisenkies 


3,33 


— 


2,50 




4,32 


— 


— 


— 


organ. Substanzen 


12,84 




6,43 


— 


19,95 


— 


7,55 


— 


Summer 


99,70 


100,00 


99,14 100,00 


96,74 


100,00 98,36 |100,0a 


Wassergehalt 


20,42 


Proc. 


2,85 


Proc. 


8,09 Proc. 


4,64 Proc. 



I Torfähnlicher Thon aus 31 Fuss Tiefe, 13V, Fuss mächtig, mit 
Ueberresten von Landpflanzen. Er enthält wenige Quarzkörner, viele 
scharfkantige durchscheinende Körnchen und feine Glimmerblättchen, 
sowie Eisenkieskryställchen. - II Gelblichgrauer Thonmergel aus 53 Fuss 
Tiefe, 11 Fuss mächtig. — III Diatomeen-Thön aus 138 Fuss Tiefe, bil- 
det ein 8 Fuss mächtiges Lager. Die Kieselschalen machen Va ^is '/, 
der ganzen Masse aus. Viele von den Diatomeen schalen sind mit Eisen- 
kieskrystallen erfüllt. — IV Dichter Thonmergel aus 166 Fuss Tiefe, 
bildet eine 11 Fuss mächtige Schicht. — lA, IIA, IIIA und VIA nach 
Abzug der Carbonate und Sulphate, des Eisenkieses und der organi- 
schen Substanzen. Die durch Wasser extrahirten Chlorüre, Sulphate 
u. s. w., sowie geringe bis auf 0,12 Proc. steigende Mengen Phosphor- 
säure, wovon zum Theil die Verluste herrühren, blieben unberück- 
sichtigt. 



Note 52. Versuche über die Absorption der Ackererde. 



Versuche von Dr. E.Peters 1860*. Zu diesen Versuchen diente 
ein aus Thonsteinporphyr hervorgegangener Verwitterungsboden aus der 
Nähe von Tharand. 100 Grm. desselben wurden mit 250 Cub.-Centim. 
der Salzlösungen übergössen und damit im Laufe von 24 Stunden öftera 
geschüttelt. Darauf filtrirt man ein Quantum Flüssigkeit ab, analysirt 
dasselbe auf die darin noch vorhandenen Mengen Salz und vergleicht 



* Landw. Versuchsstat. Bd. 2. S. 113. 
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-die Reste mit den ursprünglich gel&Bten Mengen. Die, zweite Spalte 
^iebt die Menge der angewandten Salze in Bruchtlieilen ihres Atom- 
gewichte U). Die folgenden mit CaO, MgO, KO, NaO überscbriebenen 
drücken die Gehalte der FlÜHsigkeit nach der Absorption aus. Die 
Kalk-, Talkerde- und Natronmengen hat das Wasser aus dem Boden 
Aufgenommen, während es die in der letzten Spalte aufgezählten Eali- 
mengen absorbirte: 



Feters behandelte ferner 100 Gramme derselben Erde mit dreifach 
verschiedenen Mengen Salzlösung von derselben Concentration, nämlich 
mit 250, 500, 1000 Cub.-Centim. Chlorkaliumlösung. In dieser Weise hat 
er folgende drei Versuchsreihen angestellt, bei deren jeder eine andere 
Concentration der Lösung angewandt wurde. 





kitilnd<(<in 


K<J 


an (lab 1 


AtBOrbln 


OnO 


Idgo'^ 


KiO 




0,0703 


0,0038 


0,1553 


0.0378 


0,1381 


0,1120 


0,0032 


0,4140 


0.0640 


0,1748 


0,1560 


0,0064 


0,9740 


0,0520 


0,2037 


0,11S4 


0.0046 


03898 


0,0642 


0,1990 


0,1680 


0,0080 


0.9260 


0,0640 


0.2517 


0,2180 


0,0120 


0.0620 


0,1020 


0,2935 
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Concentration 

der Chlor- 
kaliuiulöeang. 



3. ^ Atom 



Menge 

dei- 
Lösang. 

250 

500 

1000 



In der rückständigen Lösung fanden sich: 
CaO MkO KO NaO 



Absorbirt 
waren. 

0,3124 
0,3975 
0,4810 



0,1665 0,0048 0,8653 0,0546 
0,2412 0,0080 1,9580 0,1080 
0,2740 0,0080 4,2300 0,1160 

Versuche über die Absorption der Säuren und Basen 
aus einer Lösung, welche von jedem der vier Salze: 

Bittersalz salpetersaurem Kali 

salpetersaurem Kalk phosphorsaurem Kali 

im Liter 5 Gramme enthielt. Diese Versuche sind theils von Herrn 
Hussakowsky aus Petersburg, theils von mir 1866 angestellt. Bei 
denselben wurden 100 Grm. Erde von bekanntem Wassergehalt mit so- 
viel der titrirten Lösungen und so viel Wasser zusammengebracht,, 
dass die Gesammtwassermenge 200 Cubikcentimeter betrug und darin 
nahezu von jedem Salz 1 Grm. vorhanden war. Selbstverständlich 
kann dies nicht haarscharf zutreffen, da es zu zeitraubend ist, die ein^ 
zelnen Lösungen so genau titrirt herzustellen. Es kommt darauf auch 
nichts an, es handelt sich blos darum, eine Lösung von nahezu 5 pro- 
Mille Salzgehalt zum Versuch anzuwenden. Die gegebenen Salzmengen 
sind durch Analysen der fertigen Lösungen bestimmt worden. Die 
Rubrilc „gegeben" zeigt an, wie viel Basen und Säuren in 100 Cub.- 
Centim. der angewandten Lösungen enthalten war. Die Rubrik „ge- 
funden" wie viel in derselben nach 48stündiger Berührung mit der 
Ackererde und öfterem Schütteln noch in 100 Cub.-Centim. vorhanden 
war. Die Differenz, welche in der dritten Spalte aufgeführt worden,, 
ist also zu verdoppeln, wenn man wissen will, wie viel 100 Grm. Erde 
aus 200 Cub.-Centim. Erde absorbirten Wo umgekehrt aus der Erde 
ein Körper in die Lösung übergetreten, ist es in dieser letzten Spalte 
durch die Bezeichnung „ausgeschieden" angemerkt. 

100 Grm. Schwarzerde, 48 Stunden, Hussakowsky. 





gegeben 


gefunden absorbirt 


Salpetersäure 


0,5964 


— — 


Schwefelsäure 


0,3250 


0,2250 0,1000 


Phosphorsäure 


0,3080 


0,1595 0,1485 


Kalk 


0,1706 


. 0,2340 ausgeschieden 


Talkerde 


0,1600 


0,1210 0,0390 


Kali 


0,4380 


0,1171 0,3209 


Natron 


0,0000 


0,0322 ausgeschieden 


100 Grm. Schwarzerde mit 


100 Grm. Sand, 1 Tag lang. 


Hussakowsky. 








gegeben 


gefunden absorbirt 


Salpetersäure 


0,5964 


— — ^ 


Schwefelsäure 


0,3250 


0,275 0,050 


Phosphorsäure 


0,3080 


0,160 0,148 


Kalk 


0,1705 


0,264 ausgeschieden 
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gegeben 




gefunden 


absorbirt 


Talkerde 


0,1600 




0,132 


0,028 


Kali 


0,4380 


i 


0,220 


0,218 


Natron 


0,0000 








100 Grm. Schwarzerde mi 


t 100 Grm. Sand, 


3 Tage, Hussa- 


Jcowsky. 












gegeben 




gefunden 


• absorbirt 


Salpetersäure 0,5964 






— 


Schwefelsäure 0,325 




0,188 


0,1370 


Phosphorsäure 0,308 




— 




Kalk 


0,1706 




0,236 


•ausgeschieden 


Talkerde 


0,1600 




0,132 


0,0280 


Kali 


0,4380 




0,0957 


0,3413 


Natron 






0,0491 


ausgeschieden 


100 Grm. Ack 


ererde von 


Möc 


kern, 48 Stunden, Hussa- 


kowsky. 












gegeben 




gefunden 


absorbirt 


Salpetersäure 0,5964 






— 


Schwefelsäure 0,3250 




0,2750 


0,0500 


Phosphorsäure 0,3080 




0,2700 


0,0380 


Kalk 


0,1706 




0,1520 


0,0186 


Talkerde 


0,1600 


* 


0,1638 


0,0000 ^ 


Kali 


0,4380 




0,2037 


0,2343 


Natron 


0,0000 




0,0808 


ausgeschieden 


100 Grm. Kao 


lin von SaJ 


Lzmin 


de bei Ha 


Lle, 48 Stunden, 


Hussakowsky. 












gegeben gefunden absorbirt 


Salpetersäure 


0,5964 








Schwefelsäure 


0,3250 


0,3330 


0,0080 


ausgeschieden 


Phosphorsäure 


0,3080 


0,3028 


0,0052 




Kalk 


0,1706 


0,1772 


0,0066 


ausgeschieden 


Talkerde 


0,1600 


0,1594 


0,0006 


- 


Kali 


0,4380 


0,1103 


0,3277 




Natron 


0,0000 


0,2344 


ausgeschieden 


100 Grm. russische Schwarzerde mit 


25 Grm. Eisen- 


oxydhydrat, 48 St 


unden, Hussakowsky. 






gegeben 




gefunden 


absorbirt 


Salpetersäure 0,5964 






— 


Schwefelsäure 0,3250 




0,1800 


0,1450 


Phosphorsäure 0,3080 




0,0000 


0,3080 


Kalk 


0,1706 




0,2040 


ausgeschieden 


Talkerde 


0,1600 




0,1004 


0,0596 


Kali 


0,4380 




0,0504 


0,3876 


Natron 


0,0000 




0,0884 


ausgeschieden 



Die folgenden Bestimmungen sind gleichfalls mit einer Lösung an- 
gestellt/ welche , wo keine besonderen Bemerkungen gemacht sind, von 
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den vier Salzen Kalisalpeter, Kalksalpeter, Bittersalz und saurem phos- 
phorsaurem Kali einem jeden einzelnen nahezu 5 pro Mille gelöst enthält, 
doch ist diese Lösung nicht dieselbe wie die erstere, sondern eine neu> 
bereitete, weshalb die Gehalte um ein Weniges andere sind als die der 
ersten Mischung. Die fertige Mischung zu 5 pro Mille enthielt nämlich 
in 100 Gub.-Centim. Flüssigkeit: 



0,3239 Schwefelsäure 
0,1619 Talkerde 



0,308 Phosphorsäure 
0,205 Kali 



0,4858 Bittersalz 

0,2671 Salpetersäure 
0,2329 Kali 



0,513 phosphors. Kali 

0,3293 Salpetersäure 
0,1707 Kalk 



0,5000 Salpeter 

0,2671 Salpetersäure an Kali 
0,3293 Salpetersäure an Kalk 



0,5000 Kalksalpeter 

0,2051 Kali im phosphors. Kali 
0,2329 Kali im Kalisalpeter 



0,5964 Salpetersäure 
Russische Schwarzerde. 



0,4380 Kali 

100 Grm. Erde werden mit 200 
Cub.-Centim. Lösung von 1 pro Mille Gehalt an jedem ein- 
zelnen Salz behandelt, 48 Stunden, Knop. Die Resultate sind 
mit denen von Hussakowsky mit der Lösung von 5 pro Mille Ge- 
halt zu vergleichen: 





gegeben 


wiedergefunden 


absorbirt 


Kieselsäure 


0,0000 


0,0030 


ausgeschieden 


Schwefelsäure 


0,0648 


0,0532 


0,0016 


Phosphorsäure 


0,0616 


0,0200 


0,0416 


Kalk 


0,0341 


0,0598 


ausgeschieden 


Talkerde 


0,0324 


0,0266 


0,0058 


Kali 


10,0410 
10,0466 


0,0152 


0,0724 



Das Fünffache Ton der absorbirten Kalimenge würde 0,3620 be- 
tragen, während Hussakowsky bei der Lösung von 5 pro Mille Ge- 
halt 0,3207 Grm. absorbirt fand. Das ist aber eine Absorption nahezu 
der Concentration entsprechend grösser. 

100 Grm. russische Schwarzerde mit Zusatz Ton 25 Grm. 
Thonerde aus Kryolith, 48 Stunden, Knop. Diese Thonerde ist 
mit kohlensaurem Natron gesättigt und enthält ausserdem noch Schwe- 
felsäure und Kieselsäure und Spuren Fluor. 



Kieselsäure 

Salpetersäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kalk 

Talkerde 

Kali 
Natron 



gegeben 
0,0000 

0,5964 

0,3239 

0,3080 

0,1707 

0,1619 

0,2051 ) 

0,2329/ 

0,0000 



wiedergefunden absorbirt 



-» 0,438 



0,0025 


ausgeschieden 


0,3210 
0,0300 
0,1306 
0,1186 


0,0029 
0,2780 
0,0401 
0,0433 


0,0000 


0,4380 


0,3094 


ausgeschieden 
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100 Grm. Schwarzerde gemengt mit 25Grm. kieselsaurer 
Thonerde und 25 Grm. Kryoliththonerde, 48 Stunden, Enop» 

gegeben wiedergefunden absorbirt 

0,0010 ausgeschieden 



Kieselsäure 0,0000 

Salpetersäure 0,5964 — 

Schwefelsäure 0,3239 0,350 

fhosphorsäure 0,3080 0,000 

Kalk 0,1707 0,162 

Talkerde 0,1619 0,022 

0,2051) 

^^^ 2329 / ■" ^'^^ ^'^^® 

Natron 0,0000 0,292 

100 Grm. russische Schwarzerde mit 25 Grm. rein dar- 
gestellter kieselsaurer Thonerde, Knop. Die kieselsaure Thon- 
erde war durch Mischen einer Lösung von Kaliwasserglas und schwe- 
felsaurer Thonerde in dem Verhältniss, dass auf 3Al«0s das Quantum 
4SiOa kam, und Ausfällen der Mischung mit kohlens. Ammoniak, dar- 
gestellt. Wo die Abweichungen der Zahlen nur in die dritte Decimale 
fallen, halte ich dieselben für Fehler der Analyse. 



ausgeschieden 
0,3080 
0,0087 
0,1400 

0,4200 
ausgeschieden 



24 Stunden. 


gegeben 


wiedergefunden 


absorbirt 


Kieselsäure 


0,0000 


0,0025 


ausgeschieden 


Salpetersäure 


0,5964 




— 


Schwefelsäure 


0,3239 


0,3250 


0,0000 


Phosphor säure 


0,3080 


0,1280 


0,1800 


Kalk 


0,1707 


0,3756 


ausgeschieden 


Talkerde 


0,1619 


0,1344 


0,0275 


Kali 


0,2051 \ 

0,2329 / ~ "'^^ 


0,1460 


0,2920 


Natron 


0,0000 


0,Spur 


ausgeschieden 


Wiederholt. 


48 Stunden. 




• 




gegeben 


wiedergefunden 


absorbirt 


Schwefelsäure 


0,3239 


0,3200 


0,0039 


Phosphorsäure 


0,3080 


0,1000 


0,2080 


Kalk 


0,1707 


0,2700 


ausgeschieden 


Talkerde 


0,1619 


0,1395 


0,0224 


Kali 


0,2051 1 

0,2329 / " ^'^^ 


0,1080 


0,3300 


Natron 


0,0000 


0,Spur 


ausgeschieden 



Prüfung der Ackererden auf ihre Absorptionsfähigkeit 
für Kalk. Zu diesen Versuchen dienten Mischungen von salpeter- 
saurem Kalk und Aetzammoniak in dem Verhältniss, dass das Ammo- 
niak gerade ausreichte, um die Salpetersäure vollständig zu sättigen,, 
in Lösungen von verschiedenen Concentrationen. Der Kalk einer sol- 
chen Mischung ist zur Absorption mehr disponibel, als wenn man reine 
Kalksalze anwendet. Alle folgenden Versuche hat Herr Alexander 
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Salomon aus Petersburg im landw. ehem. Laboratorio zu Leipzig 
ausgeführt. 

Die erste Spalte giebt die Concentration der Lösung für Kalk CaO 
pro Mille an, die Zahlen derselben bedeuten Gramme CaO enthalten 
in 1 Liter Lösung. Die zweite Spalte giebt die Mengen CaO an, welche 
in 200 Cub.-Centim. enthalten waren. Bei den Versuchen wurden Jedes- 
mal 100 Gramme Substanz mit diesen Mengen disponiblen Kalks, in 
"200 Cub.-Centim. Gesammtflüssigkeit gelöst, behandelt. Das Ammoniak 
und die Salpetersäure wurde nicht wieder bestimmt. 

Die dritte Spalte giebt die Mengen Kalk an, welche die 200 Cub.- 
Centim. nach 48stündiger Berührung mit dem Boden noch gelöst ent- 
hielten, die vierte Spalte enthält die Differenz der beiden vorigen oder 
die absorbirten Kalkmengen. In der fünften Spalte sind die Absorp- 
tionen einer verdünnten Lösung = 1 gesetzt und damit die der con- 
centrirteren verglichen. 



Boden von 



s 

d 
o 



a 



Kalk, 

g«ff«b«n in 

800 Gub.- 

Oentiin. 



ICalk, 

geblieben in 

«00 Cab.- 

Gentfm. 

Lösung 



Kalk, 

absorbiit 

von 
100 6rm. 



Ab- 

•orptlons- 

verhUtniMe 



Möckern 



»1 



u 



russische Schwarzerde 



»» 



»1 



»1 



«t 



»» 



J^ujawische, weisse 



»» 



n 



»» 



schwarze 



I» 



»» 



Kaolin, Salzminde 



1» 



ff 



Ziegelthon 



ff 



»f 



fi 
ff 



Thonerdehydrat 



ff 
ff 



Eisenoxydhydrat 

ff 
JKieselsäurehydrat 



ff 
ff 



0,5 
1,0 
2,0 
5,0 
0,5 

1,0 
2,0 
5,0 

1,0 
2,0 
6,0 
1,0 
2,5 
5,0 

1,0 
2,5 
5,0 
1,0 
2,5 
5,0 
1,0 
2,5 
5,0 

1,0 
5,0 

1,0 
2,5 
5,0 



0,1 

0,2 

0,4 

1,0 

0,1 

0,2 

0,4 

1,0 

0,2 

0,4 

1,0 

0,2 

0,5 

1,0 

0,2 

0,5 

1,0 

0,2 

0,5 

1,0 

0,2 

0,5 

1,0 

0,2 

1 

0,2 

0,5 

1.0 



0,0788 


0,0212 


0,158 


0,0420 


0,3096 


0,0904 


0,8120 


0,1880 


0,0848 


0,0152 


0,158 


0,0420 


0,2344 


0,1656 


0,5962 


0,4038 


0,1292 


0,0708 


0,2701 


0,1299 


0,8573 


0,1427 


0,1071 


0,0929 


0,2862 


0,2138 


0,6979 


0,3021 


0,1743 


0,0257 


0,4306 


0,0694 


0,8619 


0,1381 


0,1704 


0,0296 


0,3500 


0,1500 


0,7326 


0,2674 


0,0000 


0,2000 


0,0226 


0,4774 


0,0309 


0,9691 


0,0490 


0,1510 


0,0576 


0,9424 


0,0659 


04341 


0,1664 


0,3335 


0,2388 


0,7612 



1 

1,985 
4,264 
8,396 

1 

3,942 

9,614 

1 

1,837 

1 

2,37 

3,25 

1 

2J 

5.3 

1 

5,06 

9,08 

1 

2,33 

4,845 

1 

6,3 

1 

2,41 

5,6 
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Note 53. yerwittemng. 

Vergleichung verwitterter und unverwitterter Gebirgs- 
massen mit einander. Folgende Resultate erhielt Ebelmen bei der 
Analyse von Basalt und Dolerit von Linz am Rhein. 





Basalt 


Basalt 


Aus- 


Dolerit 


Dolerit 


Gegen : 


frisch 


verwittert 


getreten 


frisch 


verwittert 


Thonerde 


100 


100 


0,0 


100 


100 


Kieselsäure 


283 


228 


55,0 


325 


212 


Eisen-Manganoxydul 


80 


78 


2,0 


109 


109 


Talkerde 


39 


29 


10,0 


17 


14 


Kalkerde 


63 


43 


20,0 


36 


5 


Natron 


22,2 


7,4 


14,81 
4,8/ 


33 


14 


Kali 


7,4 


2,6 


43 


Wasser 


15 


35 




11 


43 



Struve und v. Rath analysirten verwitterten und unver- 
witterten Phonolith. 1) unverwitterter vom Rothenberg bei Brüx; 
2) derselbe verwittert, beide analysirt von Struve; 3) unverwitterter 
von Olbersdorf bei Zittau in Sachsen; 4) derselbe verwittert nach v. 
Rath*: 





1 


2 


3 


4 


Kieselsäure 


57,70 


eT,98 


61,54 


63,93 


Thonerde 


22,80 


18,93 


19,31 


16,16 


Eisenoxyd 


4,25 


2,67 


4,19 


4,68 


Kalk 


1,05 


0,86 


1,33 


0,69 


Talkerde 


0,55 


0,49 


0,10 


0,44 


Kali 


3,45 


5,44 


5,86 


8,13 


Natron 


9,70 


3,26 


7,65 


5,03 


Wasser 






0,71 


0,80 



99,50 99,63 100,69 99,86 
Ueber die auflösende Kraft, welche kohlen säurehaltiges Was- 
ser auf verschiedene Gesteine unter hohem Druck ausübt, hat Struve 
zuerst umfassende Versuche angestellt und gelehrt, dass unter solchen 
Umständen aus Basalt, Klingstein, Gneis, Granit, Thonschiefer und Por- 
phyr vorzugsweise kohlensaures Natron und kohlensaurer Kalk und 
gerinj^e Mengen Kali, Talkerde, Kieselsäure, Kochsalz und schwefel- 
saures Natron und aus Gneis und Granit auch kleine Mengen Chlorka- 
lium ausgezogen werden. Bei Behandlung des Biliner Klingsteins mit 
kohlensaurem Wasssr unter drei Atmosphären Druck bekam er eine 
Flüssigkeit, die in sechzehn Unzen 

21,974 Grane kohlens. Natron, 
1,963 „ Kochsalz, 
1,670 „ schwefeis. Kali, 



»Bischof, Lehrb. 2. Aufl. Bd. 3. S. 370. 
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4,859 Grane sehwefels. Natron, 
4,489 „ kohlens. Kalkerde, 
1,126 „ kohlens. Talkerde, 
0,512 „ Kieselsäure, 
nebst Spuren von Phosphorsäure, Strontian und Mangan enthielt. 

Die Gebrüder Rogers prüften 1848* das Verhalten des 
reinen und kohlensäurehaltigen Wassers zu verschiedenen 
Gesteinen. Sie fanden dass: 

Kalifeldspath Chlorit 

Natronfeldspath Talk 

Lithionfeldspath Serpentin 

Glasiger Feldspath Stratit 

Olivin 
Hypersten 
Hornblende 
Actinolith 
Tennolith 
Augit 
Asbest 
Coccolith 
Epidot 
Axinit 
Gneis 

siöimtlich' von kohlensaurem Wasser angegriffen werden. Meistens gehen 
geringe Mengen Alkali, Kalk, Talkerde, Kieselsäure und Eisen oxydul in 
Lösung über. Aus gepulverten harten Hölzern zog kohlensaures Wasser 
kohlensaures Kali aus. 

Dass Ammoniaksalze aus Mineralien fixe Bestandtheile auf- 
nehmen ist vereinzelt auch schon früher beobachtet. Nach St. Ciaire 
Deville** (1853) zieht eine heisse Lösung von salpetersaurem Ammoniak 
aus hydraulischem Kalk kohlensaure Kalk- und Talkerde und aus Ce- 
menten den freien Kalk schon bei gewöhnlicher Temperatur aus. 

Feichtinge r*** setzte (1857) eine Anzahl der aufs feinste gepulver- 
ten Silicate der 14 Tage langen Einwirkung verschiedener Ammoniak- 
salze aus und untersuchte nachher die Flüssigkeit auf die darin vor- 
handenen Mineralbestandtheile. 

Stilbit und Hornblende wurden mit einer Lösung von salpetersaurem 
Ammoniumoxyd (1 Theil Salz auf 20 Theile Wasser) behandelt. Man 
erhielt von 0,690 Grm. Stilbit 0,011 Grm. Kalk in Lösung. Von 2,860 
Hornblende erhielt man 0,0029 Magnesia. 

Chlorit und Granat wurden mit einer Lösung von Chlorammonium 



Labradorit 

Glimmer 

Leucit 

Analcim 

Mesotyp 

Scolezit 

Schörl 

Grünstein 

Chalcedon 

Obsidian 

Lava 



Hornblendeschiefer 

Brauner Granat 

Flintglas 

Grünes Bouteillenglas 

Grünes deutsches Glas 

Weisses böhmisches Glas 

Wedgewood 

Chines. Porzellan 

Anthracit 

Bituminöse Kohle 

Lignit 

Hölzer 

Holzkohle 

Ackererden 

Prehnit 



* Sillim. americ. Journ. 2. Ser. Vol. V. p. 401. 
** Jahresbericht der Chemie. 1853. S. 663. 
*** Annal. der Chem. u. Pharm. Bd. 102. S. 353. 
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in Berührung gebracht. Die Menge des angewendeten Chlorits betrug 
2,996. Es gingen in Lösung 0,0051 Magnesia. 

Die Lösung von Chlorammonium, welche mit den Granaten in Be- 
rührung war, zeigte durch oxalsaures Ammoniak deutlich die Gegen- 
wart von Kalk. 

Analcim und Feldspath wurden mit einer Lösung von kohlensaurem 
Ammoniak behandelt. Beide hinterliessen einen Rückstand von Alkali. 
Die Lösung des geglühten Rückstands von der Behandlung mit Feld- 
spath hinterliess 1 Milligrm. Kali. 

Th. Dietrich untersuchte 1858* das Verhalten 

1) eines Lehmbodens in natürlichem Zustande, 

2) desselben in geglühtem, 

S) des etwas verwitterten Thonsteiuporphyrs aus der Nähe voa 
Tharand, 

4) des Basaltes von Tharand, 

5) Kaliglimmers von Freiberg, 

6) Phosphorits von Amberg, 

7) Verwitterung sgrauwackeboden, 

8) Gneisverwitterungsboden, 

9) Verwitterungsboden von Rothliegendem, 

zu Wasser, kohlensaurem Wasser und Lösungen von Ammoniaksalzen, 
Aetzkalk und kohlensaurem Kalk.* 

Th. Dietrich hat 200 Grm. der gepulverten Substanz mit 
150 Cub.-Centim. Wasser oder Mischung übergössen. Einmal mit 150 
Oub.-Centim. reinem Wasser, ferner mit kohlensäurehaltigem Wasser, 
Wasser, das 1 Procent (die Procente beziehen sich auf die Menge der 
angewandten Mineralböden etc., nicht auf die Wassermenge) anderthalb 
kohlensaures Ammoniak enthielt, kohlensaurem Wasser, das ebensoviel 
anderthalb kohlensaures Ammoniak enthielt, Wasser, das 1 Procent 
schwefelsaures Ammoniak, kohlensäurehaltigem Wasser, das 1 Procent 
schwefelsaures Ammoniak enthielt, einer Lösung von reinem kohlensau- 
rem Kalk in Wasser und kohlensaurem Wasser und einer Mischung von 
1 Procent Aetzkalk und 100 Gew.-Theilen Wasser drei Monate lang in 
Berührung gelassen, öfters aufgeschüttelt und in die Gefässe frische 
Luft gelassen und darauf die erhaltenen Lösungen analysirt. 

Von dem Verwitterungsgrauwackenboden 7, dem Gneis 8 und dem 
Rothliegenden 9 wurden 30 Gramme mit nur vier verschiedenen Lö- 
sungsmitteln behandelt, nämlich mit 80 Grammen destillirten Wasser, 
80 Grm. destillirten Wasser von 1 Procent Gehalt an anderthalb kohlen- 
saurem Ammoniak, mit 80 Grm. Wasser von 1 Procent Aetzkalkzusatz, 
mit 80 Grm. kohlensäurehaltigem Wasser. Die Resultate sind in folgen- 
den Tabellen enthalten: 



* Journal für praktische Chemie. Bd. 74- S. 129. 
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1) 


Humushaitiger 


Lehm 


boden. 












kohlensaures ; 


Schwefel s. 




1^ 




Ammoniak 




Ammoniak 




OD 


# 


und 




and 


Es wurden 


QO 


li 


S 

•0 


6 

.§8 




a> 


1 

.3 3 


gelöst: 


1 


c 


kohlensi 
halüg 




s 

1 


kohlensi 
haltig« 






J< 


Wasser 




Wasser 




Gr. 


Gr. 


Gr. 


Gr. 




Gr. 


Gr. 


in Summa 


0,039 


0,072 


0,075 


0,128 




0,288 


0,430 


Kieselerde 


0,001 


0,004 


0,003 


0,003 




0,001 


0,007 


Eisenoxyd u. Thon- 
















erde 


0,009 


0,029 


0,015 


0,019 




0,021 


0,025 


kohlensaurer Kalk 


0,016 


0,023 


0,028 


0,062 


schwefelsau- 
rer Kalk 


0,151 


0,264 


kohlensaure Talk- 










schwefeis. 






erde 


0,011 


0.012 


0,015 


0,027 


Talkerde 


0,084 


0,096 


kohlens. Alkalien 


0,002 


0,004 


0,014 


0,017 


schwefeis. 
Alkalien 


0,031 


.0,038 



2) Geglühter Lehmboden. 



Es wurden gelöst: 



O 00 
^ OD 



.4 



kohlensaures 
Ammoniak 

' und 

destil- I kohlen- 
lirtes I sänreh. 

Wasser 



schwefeis. 
Ammoniak 

und 

destil- I kohlen- 
lirtes I s&areh. 

Wasser 



in Summa 
Kieselerde 

Eisenoxyd u. Thonerde 
kohlensaurer Kalk 
kohlensaure Talkerde 
kohlensaures Kali 
kohlensaures Natron 



0,085 
Spur 
Spur 
0,034 
0,018 
0,012 
0,022 



Gr. 

0,171 
0,009 
Spur 
0,082 
0,037 
0,012 
0,034 



Gr. 
0,066 
0,004 
Spur 
0,002 
0,002 
0,0185 
,00340 



Gr. 
0,118 
0,004 
Spur 
0,021 
0,022 
0,029 
0,037 



Schwefel s. Kalk 
schwfs. Talkerde 
schwefeis. Kali 
schwefs. Natron 



Gr. 
0,322 
Spur 
Spur 
0,143 
0,057 
0,045 
0,064 



GrT 
0,356 
Spur 
Spur 
0,154 
0,069 
0,050 
0,078 



3) Thonsteinporphyr. 



Es wurden gelöst: 



O CD 

tH QQ 



« 

•B m 

o 
M 



kohlensaures 
Ammoniak 

und 

destil ] kohlen- 
lirtes I sinreb. 

Wasser 



schwefeis. 

Ammoniak 

und 

des' 11- f kohlen- 
liries I säureh 

Wasser 



IST' 

0,267 
0,003 
0,010 
0,062 
0,189 
0,029 



in Summa 
Kieselerde 

Eisenoxyd u. Thonerde 
kohlensaure Talkerde 
kohlensaure Kalkerde 
Alkalien (als Chlorverb.) 



Gr. 
0,020 
Spur 
0,005 
0,0056 
0,006 
Spur 



Gr. 
0,040 
Spur 
0,007 
0,008 
0,010 
0,010 



Gr. 
0,038 
Spur 
0,007 
0,0056 
0,020 
0,0050 



Gr. 

0,058 
Spur 
0,007 
0,008 
0,022 
0,015 



schwfs. Talkerde 
schwefeis. Kalk 



Gr. 
0,254 
0,002 
0,008 
0,015 
0,196 
0,024 







4) 


Basa 


t. 














kohlensaures 








fe 


. 


Ammoniak 








i 




und 






Es wurden 


^ 






S' 




1 ' 


l 


gelöst: 




1 




If 




1 


1 




•o 




Wasser 




Wasser 




"ST 


■Sr. 


Gr. 


Gr. 




Ör. 


ür. 


in Summa: 


0,016 


0,298 


0,534 


0,667 




0,877 


1,284 


Kieselerde 


0,006 


0,010 


0,004 


0,007 




0,011 


0,017 


Eisenoiyd u. Thon- 
















erde 


0,003 


0,003 


0,005 


0,004 




0,003 


0.050 












schwefeis. 






erde 


0,005 


0.0028 


0,002 


0,0103 


Kalkerde 


0,091 


0,109 


kohlensaure Talk- 










schwefeis. 






erde 


Spur 


0,0158 


Spur 


0,0266 


Talkerde 


0,089 


0,095 


kohlensaures Kali 


Spur 


0,0800 


0,150 


0,158 


Schwefels. 
Kali 


0.185 


0.311 


kohlens. Natron 


Spur 


0,1760 


0,362 


0,451 


schwefeis. 
Natron 


0.484 


0,690 


daraus berechnetes 
















Kali 




0,0545 


0,1022 


0,1077 




0,0999 


0,1779 


daraus berechnetes 
















Natron 


— 


0,1030 


0,2118 


0,2638 




0,2115 


0,3015 
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Es sind 
gelöst worden durch: 



alkalische Erden 

als 

kohlens. Salze berechnet 



t 

o 



4 

3 

flQ 



Wasser, destillirtes 

„ kohlensäurehaltig 
„ destillirtes u. koh- 
lens. Ammoniak 
Wasser, kohlensäureh. u. 

kohlens. Ammoniak 
Wasser, destillirtes und 

schwefeis. Ammoniak 
Wasser, kohlensäureh. u. 

schwefeis. Ammoniak 
Wasser, destillirtes und 

Aetzkalk 
Wasser, destillirtes und 

kohlens. Kalk 
Wasser, kohlensäureh. u. 

kohlens. Kalk 



Gr. 
0,011 
0,018 

0,023 

0,030 

0,154 

0,154 



Gr. 

0,005 
0,019 

0,002 

0,037 

0,130 

0,146 



CO B 

ja 



a 

9 

II 
II 



S 

a 


OD 



Alkalien 

als 

GhlorTerbindungen berechnet 



•St 

u 
o 



I 






. 

9 

••2 
■&•§ 



a 
I 

OQ 



0,052 
0,119 

0,004 



Gr. I Gr. 
0,027 
0,035, 

0,043 

0,089 

0,162 

0,261 



Gr. 

0,095 
0,191 

0,072 



0,043 0,199 
0,145 0,591 



0,162 



0,723 



Gr. 

0,0100 
0,0050 
0,0150 
0,0240 
0,0290 



Gr. 

0,2800 
0,5610 
0,6680 
0,5580 
0,8450 



0,0090 0,1140 
0,0570 



0,0110 



0,1540 



Gr. 

0,0022 
0,0044 



0,01540,05800,6394 



0,0187 
0,0290 
0,0310 
0,0220 
0,0140 
0,0230 



Gr. 

0,0380 
0,0500 



0,0920 
0,0720 
0,1070 
0,0240 
0,0290 



Gr. 

0,040^ 

0,3444 



0,7937 
0,6830 
1,0120 
0,1690 
0,1000 



0,02500,2130 



Den Phosphorit von Annaberg hat Dietrich ausser mit den ange- 
führten Lösungen noch mit der von 2 Procenten des Phosphorits an 
anderthalb kohlensaurem Ammoniak in 150 Grm. Wasser und mit der 
von 1 Procent des Phosphorits an Salpeter saurem Natron in 150 Grm. 
Wasser behandelt. Es wurden aus diesem Phosphorit gelöst: 

Feste Darunter 

Rfiokst&nde Phosphonäore 

Or. Gr. 

durch destillirtes Wasser 0,032 Spur 

durch kohlensäurehaltiges Wasser 0,075 0,0019 

durch destillirtes Wasser und durch kohlensau- 
res Ammoniak « 

durch kohlensäurehaltiges Wasser und kohlen- 
saures Ammoniak 

durch destillirtes Wasser und schwefelsaures 
Ammoniak 

durch kohlensaures Wasser und schwefelsaures 

Ammoniak 0,293 ? 

durch destillirtes Wasser u. kohlens. Ammoniak 0,092 0,0128 

durch destillirtes Wasser und salpetersaures 

Natron — 0,0026 



0,035 0,0052 
0,050 0,0032 



0,203 0,0006 
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Verwittening. 



Durch Einwirkung des Aetzkalkes und kohlensauren KaJkes sind in 
den Gesteinen und Erden Alkalien löslich geworden, 

AeUkalk 



durch 

bei dem Basalt 
„ „ Porphyr 



kohlena. Kalk 
und 

destOlirtes Wasser. 



kohlens. Kalk 
and 
kohlens. Wasser.. 



0,114 
0,009 
0,022 



0,057 
Spur 
0,014 
0,029 



0,154 
0,011 
0,023 
0,025 



„ „ humush. Lehmboden 

„ „ geglühten Lehmboden 0,024 

» n geglühten Gneisboden 0,010 — — 

„ „ Grauwackenbodeu 0,025 — — 

„ „ Boden des Rothliegend. 0,021 — — 

Bei den folgenden Versuchen behandelte Dietrich Basalt und 
Kalifeldspath mit den Lösungen von Ammoniaksalzen in der Hitze. Es 
wurden : 

200 Grm. mit 2 Grm. schwefelsaurem Ammoniak und 150 Grm. de- 
stillirtem Wasser, 

200 Grm. mit 4 Grm. schwefelsaurem Ammoniak und dOO Grm, 
destillirtem Wasser, 

100 Grm. mit 5 Grm. schwefelsaurem Ammoniak und 300 Grm. de- 
stillirtem Wasser, neun Stunden lang, in geräumigen Eochflaschen, unter 
öfterem Ersatz des verdampften Wassers, gekocht. Gleichzeitig wurdeni 

500 Grm. Basalt mit 25 Grm. schwefelsaurem Ammoniak und 1500 — 
2000 Grm. destillirtem Wasser, und 

500 Grm. Basalt ohne Ammoniak salz mit 1500—2000 Grm. Wasser 
2^ Stunde lang im Papin'schen Topf gekocht. 

Beim Beginn des Kochens stellte sich überall ausser im letzten Falle 
eine stark basische Reaction auf in die Dämpfe gehaltenes geröthetes 
Lackmuspapier ein. Es wurden Mineralstoffe gelöst: 



von 



200 Gr. 
Basalt 



200 Gr. 
Basalt 



200 Gr. 
Basalt 



100 Gr. 
Basalt 



500 Gr. 
Basalt 



500 Gr. 
Basalt 



durch 



1 Proc. 
schwefeis. 
Ammon. 

und 
150 Gr. 
Wasser 



1 Proc. 
Ammo- 
niaksalz 

und 
150 Gr. 
Wasser 



1 Proc. 
Ammo- 
niaksalz 

und 
300 Gr. 
Wässer 



5 Proc. 
Ammo- 
niaksalz 

und 
300 Gr. 
Wasser 



5 Proc. 
Ammo- 
niaksalz 
und 
1500-2000 
Gr. Wasser Gr 



kein 

Ammo- 

niaksalz 

und 

1500-2000 

.Wasser 



bei 



3monat- 

licher 

kalter 

Digestion 



9stün- 

digem 

Kochen 



9stün- 

digem 

Kochen 



9stün- 

digem 

Kochen 



2^ stün- 
digem 
Kochen 
im 
Papinisch. 
Topfe 



24stün- 

digem 

Kochen 



im 



Papinisch. 
Topfe 



f 0,877 Gr. | 0,635 Gr. | 1,735 Gr. | 1,385 Gr. | 8,105 Gr. | 0,120 Gr. 
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von 


200 Gr. Basalt 


200 Gr. Basalt 


100 Gr. Basalt 


durch 


1,42 Gr. 

Chlorammonium 

und 150 Gr. 

destillirtes Wasser 


1,42 Gr. 
Chlorammonium 
und 300 Gr. 
destillirtes Wasser 


3,56 Gr. 
Chlorammonium 

und 300 Gr. 
destillirtes Wasser 



1,120 Gr. 



1,160 Gr. 



3,495 Gr. 



Eine andere Reihe von Versuchen vv^urde mit Basalt und verschie- 
denen Ammoniaksalzen auf gleiche Weise wie oben angestellt, und zv^ar 
wurden die Ammoniaksalze in den Mengen verwendet, dass in denselben 
gleiche Mengen Ammoniak enthalten waren. Es sind gelöst worden bei 
9stündigem Kochen: 



von 


100 Gr. 


100 Gr. 


100 Gr. 


100 Gr. 


100 Gr. 




5 Gr. 


7,7 Gr. 


5,34 Gr. 


4 Gr. 


3,56 Gr. 




schwefeis. 


phosphors. 


Salpeters. 


kohlens. 


Chlorammo- 


durch 


Ammoniak 


Ammoniak 


Ammoniak 


Ammoniak 


nium 


und 


nnd 


und 


und 


und 




300 Gr. 


300 Gr. 


300 Gr. 


300 Gr. 


300 Gr. 




Wasser 


Wasser 


Wasser 


Wasser 


Wasser 



I 1,385 Gr. I 2,735 Gr. | 3,595 Gr. | 0,305 Gr. | 3,495 Gr. 

Ebenso wie Basalt wurde gepulverter Kalifeldspath (Pegmatolith 
aus Arendal) mit kochenden Lösungen verschiedener Ammoniaksalze be- 
handelt und dadurch, bei 98tündigem Kochen von je 50 Grm. Feldspath 
und 150 Grm. Wasser, nachfolgende Mengen an gelösten Mineralstoffea 
erhalten : 



5,34 Gr. 

kohlensaures 

Ammoniak 



durch 



4 Gr. 

kohlensaures 

Ammoniak 



3,56 Gr. 
Chlorammonium 



0,260 Gr. I 0,100 Gr. | 0,245 Gr. 

Darin waren enthalten an Alkalien (als Chloralkalien berechnet): 
I 0,058 Gr. I 0,053 Gr. | 0,053 Gr. 



In sämmtlichen durch die verschiedenen Ammoniaksalzlösungen er- 
haltenen fixen Rückständen waren die darin enthaltenen Basen mit der* 
Säure des verwendeten Ammoniak salzes verbunden. 

Endlich setzte Dietrich noch den Basalt der Einwirkung des- 
Gypses, Chlorcalciums und salpetersauren Kalks aus. Es wurden auf 
100 Grm. Basaltpulver 10 Grm. dieser Salze angewandt und diese 
Mischung mit 300 Grm. Wasser 9 Stunden lang gekocht. Es wurde», 
gelöst 

durch Gyps: 0,337 Grm. Chloralkalien, 

durch salpetersauren Kalk: 0,492 Grm. Chloralkalien, 

durch Chlorcalcium : 0,525 Grm. Chloralkalien. 



186 Verwitterung. 

Dass überdies die Alkalisilikate des Basalts durch schwefelsauren 
Kalk auch bei gewöhnlicher Temperatur und bei weniger Wasser eine 
Zersetzung erleiden, zeigen die Ergebnisse nachstehender Versuche. 

Derselbe Basalt wurde im gepulverten Zustande zu je 100 Grm. mit 
10 Grm. Gyps und mit 20 Grm. Gyps gemischt und in flachen Schalen 
während zehn Tagen feucht erhalten, die Mischungen darauf mit gleichen 
Mengen Wasser vermengt und filtrirt. Aus den erhaltenen Lösungen 
wurden gewonnen: 

0.125 Grm. Chloralkalien, 

0,175 Grm. Chloralkalien. 

Blosses Wasser zieht den Ergebnissen dieser Versuche bei Luftzu- 
tritt zufolge schon erhebliche Mengen von verschiedenen Mineralen aus 
Erden und Gesteinen aus. Aus geglühtem Boden mehr als aus natür- 
lichem, namentlich mehr Alkalien. Kohlensaures Wasser und die Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak zogen mehr aus als blosses Wasser. Die 
Wirkung erstreckte sich meist auf grössere Lösung der Alkalien und 
jilkalischen Erden. 

Die mineralischen Bestandtheile des Bodens und der Gesteine, ins- 
besondere die alkalischen Erden und Alkalien werden durch Gegenwart 
von gelösten Ammoniaksalzen in reichlicherem Masse löslich. 

Die Löslichkeit derselben wird nach Dietrich durch Vermittlung 
von Wasser, durch die gegenseitige Zersetzung der Ammoniaksalze und 
«der Silikate der Alkalien und alkalischen Erden bewirkt. Einerseits 
wird Ammoniak, andererseits Kieselerde ausgeschieden und die Säure 
•des Ammoniaksalzes verbindet sich mit der Base des Silikats. 

Ist die Säure der Ammoniak salze eine mit den alkalischen Erden 
in Wasser leicht lösliche Salze bildende, so tritt eine reichlichere Zer- 
setzung der Silikate ein, als wenn sie eine mit denselben in Wasser 
«chwer lösliche oder unlösliche Salze bildende ist Wärme befördert 
•die Zersetzung. 

Chlorammonium verhält sich wie die sauerstoffsauren Salze des Am- 
moniumoxyds. 

Die löslichen Salze der Kalkerde zersetzen die alkalischen Silikate, 
indem sich deren Säure mit der Base des Silikats verbindet. Die gegen- 
rseitige Zersetzung findet um so reichlicher statt, je mehr Wasser zu- 
gegen ist und je löslicher die sich bildenden Verbindungen im Wasser 
tsind. 

Aetzkalk entbindet aus alkalischen Silikaten der Gesteine und Erden, 
bei Gegenwart von Wasser, Alkalien unter Absorption von Wasser, Ver- 
^rösserung des Volumes der Substanz, auf welche er wirkte, und unter 
vermuthlicher Zersetzung eines Alkali-Thonerdesilikats und Bildung eines 
Kalk-Thonerdesilikats. 



* Journal für prakt. Chem. 1858. Bd. 74. S. 129. 
** Hoffmann's Jahresb. d. Agriculturchemie. 1862. Bd. 5. S. 12. 
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Bei einer späteren Versuchsreihe 1862 hat Dietrich** Basalt und 
Ackererde, Basaltpulver und Ackererde einer dreijährigen Einwirkung 
der Lösung verschiedener Ammoniaksalze und Mineralkörper ausgesetzt. 
200 Grm. Basalt und 500 Grm. Ackererde wurden mit 400 Cub.-Centim. 
"Wasser jubergossen, welchem eins der Salze hinzugefügt worden war. 
Die Mengen der Salze waren so genommen, dass die darin enthaltenen 
Säuremengen unter einander von gleichem, chemischen Werthe (äquiva- 
lent) waren. Nämlich: 

1) Schwefelsaures Ammoniak 

2) Kohlensaures Ammoniak 

3) Salpetersaures Ammoniak 

4) Chlorammon. (Salmiak) 

5) Schwefelsaures Natron (Glaubersalz) 

6) Kohlensaures Natron (Soda) 

7) Salpetersaures Natron (Chilisalpeter) 

8) Chlomatrium (Kochsalz) 

9) Schwefelsaure Kalkerde (Gyps) 

10) Salpetersaure Kalkerde (Kalksalpeter) 

11) Chlorcalcium (salzsaure Kalkerde) 

12) Aetzkalk (gebrannter Kalk) 

13) Doppelt kohlensaures Natron (Soda u. Kohlensäure) 

14) wurde nur mit reinem Wasser übergössen. 



2,64 Grm. 


1,92 


tt 


3,20 


n 


2,14 


n 


2,84 


n 


2,12 


tt 


3,40 


tt 


2,34 


n 


2,72 


tt 


3,28 


tt 


2,22 


tt 


4,50 


tt 


3,00 


n 



Nach den Ergebnissen der Analysen wurden aus 1 Million Gewichts- 
theilen Basalt und Ackererden in 3 Jahren auf diesem Wege gelöst: 



I. Basalt. 












Durch: 

"3 


d 
& 


9 

b 
9 
M 


9 
9 

u 


9 

t 
9 

'S 
3 


Summa der Mi- 

neraUtoffe 
über- nach Ab- 
baupt. sag der 
Kieselerde 


( Reines Wasser unbestimmb 
Wasser allein jgä^eh. „^ Mengen 


. 59 
92,5 


108 
243 


40 
50 


207 
385,5 


~~~ 


Summa — 




151,5 


351 


90 


592,5 


502,5 


(Reines Wasser 116,5 
Wasser allein } g .^^^j^ ^ 


214 


169 
43 


885 
582 


105 
400 


1489,5 
1025 




Summa 116,5 


214 


212 


1467 


505 


2514,5 


2009,5 


Kohlensaures (Reines Wasser 145 
Ammoniak | Säureh. „ — 


320 


156 
130 


122 
2110 


130 
40 


873 
2280 


^"^" 


Summa 145 


320 


286 


2232 


170 


3153 


2983 


Chloranmion. Summa 266 


400 


394 


1859 


220 


3139 


2919 


Salpeters. Ammoniak Summa 134 


195 


495 


2696 


520 


4041 


3521 


Schwefels. (Reines Wasser — 
Natron j Säureh. „ — 


*""■ 


140. 
95 


294 

110 


45 
55 


479 
260 


~^" 


Summa — - 


— 


235 


404 


100 


739 


639 
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^^^ 


9 


4) 


Brde 11 


gamma der Mi- 










•o 


'S 


neralstoffe 




Durch: 





O 


1 


t4 


% 


Aber- iiAch Ab- 






;: 




^ 


M 




hanpt. zog der 






M 


& 


m 


s 


Kieselerde 



Kohlensaures (Reines Wasser 
Natron | Säureh. „ 


55 


.^^_ 


55 
255 


65 
910 


560 
235 


735 
1400 


^_ 


Summa 


55 




310 


975 


795 


2135 


1340 


Chlornatrium Summa 
Salpeters. Natron Summa 


96 
66 


-ZT 


268 
173 


621 
316 


150 
150 


1135 
705 


985 
555 


Schwefels, j Reines Wasser 70 190 
Kalkerde f Säureh. „ Die Lösung ( 


145 
^ing verlorer 


101 

i. — 


506 


405* 


Salpeters. Kalkerde Summa 


47 


182 


365 


— 


120 


714 


594 


Chlorcalcium Summa 


82 


211 


413 


— 


131 


837 


706 


Aetzkalk Reines Wasser 


75 


310 


._ 


— — 


^_ 


_ 


385 



II. Ackererde. 

(500 Grm. — 450 Grm. Cubikcentimeter Wasser X 2000.) 

Es wurden gelöst aus 1,000,000 Theilen: 



Durch : 



I 



■3 

•2 

9 

M 



o 

u 
o 

i 



9 
•O 

u 

9 

'S 

CB 
9 






Summa der Mi- 

neraistoffe 
Aber- nach Ab- 
baupt. eug der 
Kieselerde 



Wasser (Reines Wasser 13 
allein | Säureh. „ 12 



— 10 

— 23 



9,6 — 
65 15 



32,6 — 
115 - 



Summa 25-33 74,6 15 — 147,6 132,6 



Schwefels. ( Reines Wasser 
Ammoniak j Säureh. „ 


34 


16 


210 
30 


4091 
144 


74 


5 


— — 


_. 


Summa 


34 


16 


240 


553 


74 


5 


922 


848 


Kohlens. (Reines Wasser 
Ammoniak } Säureh „ 


44 


28 


22 
220 


46 
572 


52 


7 


199 
792 


__ 


Summa 


44 


28 


242 


618 


52 


7 


991 


939 



Chlorammon. 



Summa 68 27 220 460 98 5,4 878 780 



Salpeters. Ammon. Summa 30 10 250 572 104 6 972 868 



Schwefels. Natron Die Lösung ging verloren. 




— 






Kohlens. (Reines Wasser 22 — 55 92 
Natron (Säureh. „ _ — 114 374 


112 


13 


294 

518 


r 


Summa 22 — 199 466 


112 


13 


812 


700 


Chlornatrium Summa 62 192 632 


88 


14 


988 


900 



Salpeters. Natron Summa 18 — 40 125 



189 189 



Doppelt (Reines Wasser 12 
kohlens. | Säureh 
Natron 






- 17 56 

— 120 460 



67 13 



165 

580 



Summa 12 



- 137 516 

20 196 ^^ 



67 13 745 678 



Schwefels. Kalkerde Summa 36 



44 - 296 678 



Chlorcalciu m 



Summa 77 26 270 



70 - 443 337 



Salpeters Kalkerde Summa 30 16 178 — 56 



280 224 



Aetzkalk. Reines Wasser 78 27 ■— — — — ^ 105 
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Die Ammoniaksalze, welche in Auflösung einem Boden einverleibt 
-oder mit Bodengestein in Verbindung kommen, erleiden sehr bald eine 
'Zersetzung und leiten gleichzeitig die Zersetzung der schwerlöslichen 
Verbindungen der Alkalien und alkalischen Erden des Bodens ein (der 
Kieselerdesalze oder Silikate, bezieh, auch der Karbonate). 

Unter den Aufschliessungsmitteln stehen in der Starke ihrer Wir> 
kungen den Ammonsalzen wenig nach: das Kochsalz und die Soda, und 
iKrenn man besonders die Auf Schliessung der Alkalien im Auge hat, das 
Chlorcalcium, der Gyps und der Aetzkalk. 

Eine sehr energische Wirkung äussert der Aetzkalk. Er entbindet 
■^us alkalischen Silikaten (z B. Feldspath, Glimmer u a.) Kali und Natron. 
Eine Düngung damit ist einer Düngung von Kalkerde, auflöslichem Kali 
und Natron gleich zu erachten. Und die wohlthätige Wirkung, die eine 
^solche auf die Vegetation äussert, ist theilweise dem wichtigen chemi- 
:8chen Einflüsse des Kalkes auf den Boden zuzuschreibe i. 

Gyps und Chlorcalcium vermitteln gleichfalls in reichlichem Masse 
•die Auflösbarkeit alkalischer Silikate und die Wirkungen, welche eine 
Düngung mit solchen äussert, werden nicht nur durch die Bestandtheile 
•des GypnsQs oder Chlorcalciums, sondern auch durch die freiwerdenden 
Alkalien, KalS^ und Natron veranlasst. 

Verwitterungsversuche mit Ackererden unter dem Ein- 
rfluss verschiedener Mineralsalze, angestellt 186^ auf der Ver- 
isuchsstation zu Möckern von Stud. Lehmann, Dr. Schreber, Dr. 
."Sachse,- W. Wolff und W. Knop. 

1 Kilogramm Ackererde wurde im Frühjahr mit 500 Grm. destilL 
Wasser übergössen und in einem cylindrischem Glase, über welches 
JFiltrirpapier ausgespannt war, bis zum Herbst stehen gelassen. 

Ebenso wurde mit anderen gleichen Portionen Erde verfahren, nach- 
dem in den 500 Grm Wasser ein Mineralsalz gelöst worden war. 

Im Herbst, etwa ein halbes Jahr später, enthielten alle diese ein- 
zelnen Erden noch mehr oder weniger, einige nur noch ihr hygroskopi- 
sches Wasser; die Erden wurden nun gut gemischt und darauf aus jedem 
•einzelnen Glase eine Probe bei 100® ausgetrocknet. So erfuhr man, wie 
viel Wasser in 1 Kilogr. Erde zurückgehalten wurde. Man goss nun 
:80 viel destillirtes Wasser dazu, dass auf jedes Kilogrm. Erde 1500 Grm. 
Wasser kamen, schüttelte damit die Erde im Laufe eines Tags oft, Hess 
dann absetzen, ültrirte die Lösung und bewahrte sie in zugekorkten Glä- 
Tsern auf. 

Man untersuchte darauf ein genau abgemessenes Quantum auf die 
'darin enthaltenen Minerale und berechnete daraus, wie viel in den gan- 
zen 1500 Grm. Wasser gelöst sein mussten, oder was dasselbe ist, wie 
viel Mineralbestandtheile im Laufe des Sommers aus 1 Kilogrm. Acker- 
erde löslich geworden sind. 

Was die dem Boden zugetheilten Salzmengen anbetrifft, so wurden 
•diese in chemisch sich äquivalenten Mengen abgewogen, die Erde L 
l>lieb dieselbe Zeit mit 500 Grm. (1 Pfd.) destillirtem Wasser in Be- 
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rfliimag, bis eie (wie die übrigen) nar noch tiygroBcopische Feuchtigkeit 
enthielt. Sie dient zur Vergleichung der Verwitternngeproducte unter 
dem Einflüsse der Salze. Die Erde Nr. XVlIl. ist lufttrocken dieselbe 
Zeit hindurch aufbewahrt, und dann ebenso, wie die andern, mit destillir- 
tein Wasser ausgewaschen, ihre Analyse soll zeigen, ob bei Gegenwart 
der blos hygroscopi sehen Feuchtigkeit die Verwitterung eben so vor sich 
geht, wie wenn die Erde der Einwirkung von vielem Wässer ausgesetzt 
worden Ist. Die einzelnen Gefftsse bekamen: 
Tabelle 1. 

Uro. I. 5U0 Grm. destillirtes Wasser. 

Nro. II. eine Lösung Ton 0,69 kohlens. Kali in 500 Grm. Wasser. 
alle folgenden die gleichen Mengen Wasser, naehdem darin gelöst worden: 

Hro. III. 0,87 Grm. schwefelsaures Kali (KO, 80,). 

Nro. IV, 0,86 Grm. wasserhaltiges Gyps (CaO, SO, + 2H0). 

Nro. V. 0,586 Grm. Kochsalz (NaCI). 

Mro. VI. 1,18 Grm. kohlens. Ammoniak. 

Nro. VII. 1,01 Gm. Kalisalpeter (KO, NO,). 

Nro VIU 0,4 Gnn. freie Salpetersäure, 0,586 Kooh8al«y*W-l,18 
kohlensauren Ammoniak und 1,01 Salpeter. 4^' 

Nro. IX. 5,40 freie Salpetersäure, blieb nur 8 Tage in Berührung 
mit der Erde. ^|T<. 

Nro. X. 0.4 freie Salpeters&ure. 

Nro. Xt. 0,710 freie Phosphorsäure. 

Nro. XII. 1.360 phosphors. Kali (KO, 2H0) PO«. 

Nro. Xm. 3,58 phosphors. Natron (2NaO, PO, + 24HO). 

Nro. VIV. 1,61 Schwefels. Natron (NaO, SO, + lOHO). 

Nro. XV. 1,42 kohlens. Natron (NaO, CO, + lOHO). 

Nro. XVI. schwefeis. Ammoniak 

Nro. XVII. 0,80 Salpeters. Ammoniak. 

Nro. XVin. ohne Wasser- und Salzxuaatz lufttrocken aufbewahrt. 

Es folgen hier die Analysen, welche ausdrücken wie Tiel der ein- 
wlnen Bestandth^e in der angegebeneu Zeit aus 1 Kilogramm löslich 
g«worden waren. Den Einfluss der Salze ermisst man, indem man tou 
eSrnrntlichen Analysen II. bis XVII. die unter I. aufgeführten a1>zieht, 
Hb IsistBK allein durch die Berührung Ton Wasser nnd Luft löslich ge- 
>r vorher schon als lösliche Bestandtheile im Boden rorhan- 
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Tabelle IL 





I. 


IL 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


VUI. 




Knop 


Knop 


Knop. 


Knop. 


Wolf. 


Wolf. 


Woll. 


Wolf. 


Gefäss mit 


u 

9 
OD 

S 

• 




3 






a 

o 

a 
i 

< 


9 


Salpeter, 
Ammoniak, 
Ipetersäure 




3. 


1 


00 

1 


t 


N 

o 


• 

s 


alisalpel 


ochsalz, 
ohlens. 
freie Sa 




Xi 


M 


% 


o 


M 


M 


t4 


M^ 


Kieselsäure 


0,0075 


0,0150 0,0180 


0,0150 


0,021 


0,018 


0,019 


0,021 


Schwefelsäure 


0,0510 


0,0464 


0,3600 


0,0510 


0,022 


0,033 


0,026 


0,022 


Phosphorsäure 


0,0000 


0,0015 


0,0000 


0,0000 


0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


Salpetersäure 


0,0600 


0,0600 


0,0600 


0,0600 


0,054 


0,390 


0,590 


0,373 


Chlor 


Spur 


Spur 
0.0618 


Spur 


Spur 


0,352 


Spur 


Spur 


unbestr 


Ealkerde 


0,0615 


0,1530 


0,0562 


0,258 


0,163 


0,160 


0,517 


Talkerde 


0,0215 


0,0096 


0,0342 


0,0296 


0,025 


0,028 


0,020 


0,081 


Kali 


0,0078 


0,0402 


0,0973 


0,0074 


Spur 


0,021 


0,070 


0,204 


Natron 


0,0042 


0,0368 0,0330 


0,0069 


0,180 


0,006 


0,010 


0,249 




0,2135 


0,2713 


0,7555 


0,2413 


0,912 


0,669 


0,895 


2,535 


Wassergehalt im Oc- 


















tober pro 1 Eilogrm. 


















Erde 


17,0 


17,5 


15,0 


13,5 


26,0 


22,0 


32,0 


18,0 



Gefäss mit 



IX. 


X. 


Wolf. 


Schre- 




ber. 


2 


9 





O 


M 


m9 


e 


b 


9 


2 


9 


9 


o. 


o. 


"3 


"öS 


» 


QQ 


9 


9 






9 


9 


u 


Jn 


<M 


<t-i 



XI. 

Schre* 
ber. 



9 
U 

a 

MS 

«D 

o 

« 

o 

9 

9 



XU. 

Schre 
ber. 



C 

o 

CO 

o 
,a 



xni. 

Schre- 
ber. 



e 

o 
.d 

Ol 

OD 

o 
.d 



XIV. 
Sachse. 



I 



.d 
o 

OB 



XV. 
Sachse. 



d 

2 

d 

9 
J4 



XVI. 
Leh- 
mann. 



CO* 

^ d 
5 2 

9 a 
^ I 



XVIL 
Leh- 
mann. 



•I 

9 3 

ad 



xvni. 

Wolf. 



Kohlensäure 

Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Salpetersäure 

Kalkerde 

Talkerde 

Eisenoxyd 

Kall 

Natron 

Wassergehalt im 
Oct pro IKilo- 
grm. Erde 



0,312 
0,030 
0,000 
5,458 
1,916 
0,355 
0,020 
0,095 
0,022 

8,208 



0,0190 
0,0288 
0,0000 
0,4670 
0,1500 
0,0171 

Spur 
unbest. 

anbest. 

6;819" 



31,0 



0,2480 
0,0312 
0,0086 
0,0600 
0,0465 
0,0195 
Spur 

unbest. 
anbest. 

04138 



38,0 



0,0312 
0,0463 
0,0000 
0,0600 
0,0651 
0,0081 
Spur 



0,1113 
0,0660 
0,0107 
0,0600 
0,0282 
0,0120 

merkl 



0,01740,0127 
0,0114,0,1782 



0,2395 



32,0 



0,4791 



30,0 



0,0110 
0,0504 
0,0000 
0,0600 
0,0072 
0,0081 

merkl. 

Spur 
0,0542 

0,1909 



20,0 



0,0126 
0,0420 
0,0000 
0,0600 
Spur 
Spur 
0,0000 
0,0186 
0,1500 

0,2842 



19,0 



0,03750,0355 



0,3405 
0,0000 
0,0700 
0,2025 
0,0360 
Spur 
0,0120 



0,0430 
0,0000 
0,4000 
0,2961 
0,0414 
Spur 
0,0210 



0,0015;0,0030 



0,7000 



52,8 



034ÖÖ 



20,0 



0,107 
0,024 
0,035 
0,000 
0,060 
0,111 
0,022 
Spur 
0,025 
0,004 

0,388 
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Erschöpfung des Bodens durch Wasser. 



Alle Auszüge waren (Nro. IX. ausgenommen) kalt neutral, beim Er- 
hitzen bläuen sie das geröthete Lakmus in Folge gelösten kohlen- 
«auren Kalks, die eingedunsteten Rückstände brausen meist beim üeber- 
.giessen mit Salzsäure. 



Note 54. Versuche, den Boden durch Auslaugen mit Wasser 

zu erschöpfen. 

V erdeil und Risler* haben Erden der Grundstücke, welche dem 
Institut agronomique zu Yersaille gehören, mit Wasser abgezogen und 
die Auszüge analysirt 20 Kilogramm Erde dreimal mit lauem Wasser 
rausgezogen gaben: 



In 100 Th. Ver- 
dampfungsrüokstand 


• 
• 


In der Aache äet 


1 Verdampfangarüokitandes : 




Crrundstücke : 


M 

1 
Z 


OQ 

• 

O 


• 


S 

1 

1 


M 

• 

1 

M 


S 
i 

1 




1 

g 

ja 


1 

Gblorkaliam, 
Chlornatriuin 


1^ 

OB »4 

Sä 


• 


MaU 


43,00 


57,00 


48,92 


25,60 


4,27 


1,55 


0;62 


7,63 


3,17 




Faisanderie 


70,50 


29,50 


31,49 


35,29 


2,16 


0,47 


Spur 


3,55 


4,23 


• 


Oazon 


35,00 


65,00 


48,45 


6^ 


2,75 


1,21 




6,19 


5,06 




Avenue de la 






















Reine 


44,00 


56,00 


43,75 


6,08 


6,32 


2,00 


Spur 


14,45 


4,13 




Potager 


37,00 


63,00 


36,60 


12,35 


11,20 


Spur 


Spur 


18,51 


7,23 




.Satory 


33,00 


67,00 


18,70 


24,25 


18,50 


3,72 


0,80 




4,65 




Argile deGaly 


48,00 


52,00 


18,75 


45,61 


3,83 


0,95 


1,55 


9,14 


7,60 


7,60 


Calcaire de Galy 47,00 


53,00 


17,21 


48,50 


9,00 


Spur 




6,21 


— 


8,32 


Tourbe 


46,00 


54,00 


24,43 


30,61 


0,92 


5,15 


Spur 


6,06 


7,45 




:Sabliere 


47,04 


52,06 


22,31 


34,59 


8,10 


1,02 




4,05 


6,57 


— 



Der Kalk ist als kohlensauer durch die organische Masse ge- 
löst. Es ist, wie die Redaction des Jahresberichtes hierbei bemerkt, im 
Originale nicht angegeben, auf welche Aschenmengen sich die für Asche 
des Verdampfungsrückstandes ausgeworfenen Zahlen beziehen, ihre 
Summe weicht überall um 4 bis 10 Einheiten von 100 ab. 

Rob. Hoffmann** zog Boden mit kaltem Wasser aus. Derselbe 
hat bestimmt, wie yiel Salze sich aus verschiedenen Böden aus 1 Kilo- 
^amm Erde ausziehen lassen, wenn dieselbe durch wiederholtes Be- 
handeln mit kaltem Wasser erschöpft (?) wird. Er hat verschiedene 
2)öhmische Boden diesem Process unterworfen und erhielt: 



* Jahresbericht der Chemie. 1852. S. 786. 
** Landwirthach. Versuchsstat. 1859. Bd. 1. S. 273. 
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Boden von 


G esammtmenge 

der gelösten 

Stoffe. 


Organische 
Stoffe. 


Unorganische 
Stoffe. 


Lochkow 


0,0374 


0,0281 


0,0093 


Stromka 


0,0453 


0,0233 


0,0220 


Belohrad 


0,0225 


0,0186 


0,0039 


Postelberg 


0,1571 


0,0268 


0,1303 


Zlonic: 








Krume 


0,0273 


0,0225 


0,0048 


Untergrund 


0,0265 


0,0165 


0,0100 


Peruc 


0,0313 


0,0199 


0,0114 


Svoischic 


0,0652 


0,0277 


0,0375 


Schlichow 


? 


• 


0,0453 


Tetschen 


0,0891 


0,0384 


0,0507 


Pruchonic 


0,2418 


0,1940 


0,0478 


Königsaal 


0,0396 


0,0332 


0,0064 


Wittingau 


0,0251 


0,0137 


0,0114 


Wokrouhly 


0,0740 


0,0620 


0,0120 


Niederhof 


0,0320 


0,0210 


0,0110 


Neuhof 


0,0500 


0,0300 


0,0200 



Rob. Hoff mann* veröffentlichte später noch die Resultate der 
Untersuchungen über ' Qualität und Quantität der Bodenbestandtheile, 
welche reines Wasser aus Ackererden auszieht. A Thonboden von Lie- 
besnitz ; B Torferde von Meronitz ; C Torfboden von Teschabus ; D Sand- 
boden von Königsaal. Die Auszüge enthielten: 





A 


B 


Kali 


0,00462 


0,047 


Natron 


0,00890 


0,012 


Kalk 


0,03360 


0,164 


Talkerde 


0,00337 


0,011 


Eisenoxyd und Thonerde 




0,077 


Chlor 


0,00346 


0,033 


Schwefelsäure 


0,01780 


0,302 


Phosphorsäure 


0,00537 


Spur 


Kieselsäure 


Spur 


Spur 


Organisches 


0,07000 


0,449 



C 


D 


0,021 


0,0021 


0,024 


0,0009 


0,092 


0,0010 


0,044 


0,0024 


0,002 




Spur 


Spur 


0,011 


Spur 


Spur 


Spur 


0,001 


Spur 


0,230 


0,0332 



Summa 0,14712 1,095 0,425 0,0392 

Der Boden A ist guter Thonboden, in dem Rüben sehr gut gedeihen. 
Der Sandboden D dient ebenfalls als Feldboden. Die einzelnen Erden 
bedurften sehr verschiedene Mengen, um an löslichen Stoffen erschöpft 
(?) zu werden. 

Es ist hierbei nicht angegeben, wie viel Erde tum Versuch ange- 
wandt wurde, es heisst in der Abhandlung: vorstehende Mengen wurden 
den verschiedenen Böden durch Aussüssen mit Wasser entzogen. Fol- 



* Landwirthsch. Versuchsstat. Bd. 5. Heft 14. S. 193. 
Knop, Kreialaaf dos Stoffs. (Noten.) 
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enttogene 


durch Wasser 


Cub.-Cenlim. 


Mengen 


Cttb.-Oenüm. ' 


Wasser 


1,095 


1600 


1461 


0,4952 


800 


1616 


044712 


960 


6523 


0,03960 


200 


5050 
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gende Angaben lassen indessen anf die angewandten Mengen zurück- 
schliessen, insofern Hoff mann sagt: 100 Grm. Erde brauchten, um 
ihnen eine gewisse Menge Bodenbestandtheile zu entziehen, die unter 1 
angegebenen Mengen Wasser und 1 Theil der entzogenen Mengen die 
unter 2 aufgeführten Cub.-Centim. Wasser: 

1 2 

Boden von: 

Meronitz 

Teschabus 

Liebesnitz 

Königsaal 

Analysen von Lysimeterrückständen von Zöller* Die 
Lysimeter sind viereckige, oben offene, unten geschlossene Kasten von 
einem Quadratfuss Flächeninhalt In 6 Zoll Tiefe von ihrem oberen Rand 
ist ein Siebboden angebracht. Der Raum oberhalb dieses Siebes ward mit 
Erde gefüllt, diese Kästen wurden im freien Felde bis an den Rand in die 
Erde eingegraben, so dass die Erde in den Kasten mit der äusseren in 
gleicher Ebene zu liegen kam. So blieben sie den meteorischen Nieder- 
schlägen ausgesetzt. Das Wasser, das durch die Erdschicht gegangen, 
sammelte sich unter dem Siebboden an und wurde später analysirt. Die 
Erden erhielten verschiedene Düngungen. 

I. Versuchsreihe von 185T. 

Die analysirten Wasser stammen von fünf Böden; es sind die Men- 
gen atmosphärisches Wasser, welche vom 7. April bis 7. October 1857 
durch je 1 Quadratfuss Erde von 6 Zoll Tiefe gingen. I. Von gedüng- 
tem Kalkboden mit Vegetation (Gerste); II. von rohem Thonboden mit 
Vegetation; III. von rohem Thonboden ohne Vegetation; IV. von ge- 
düngtem Thonboden ohne Vegetation ; V. von gedüngtem Thonboden mit 
Vegetation. — Die Düngung von je I., VI. und V. geschah mit 2 Pfund 
Rindermist ohne Stroh. 



* Liebig 's Agriculturchemie. 1862. Bd. 2. S. 384'~391. 
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I. 


II. 


lil. 


IV. 


V. 


Durch den Boden gegan- 
gene Wassermenge 

Fester Rückstand derselben 
bei 100« C. 

Asche des festen Rückstandes 


9845 

4,651 
3,127 


18575 

4,73 
3,283 


18148 

5,291 
3,545 


19790 

6,04 
4,245 


12302 C.C. 

3,686 Orm. 
2,610 „ 


Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Chlor 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Thon und Sand 


0,064 
0,070 
1,436 
0,203 
0,013 
0,566 
0,022 
0,172 
0,103 
0,089 


0,044 
0,104 
0,070 
Q,165 
0,119 
0,177 
Spur 
0,504 
0,210 
0,074 


0,037 
0,135 
1,285 
.0,024 
0,150 
0,379 
Spur 
0,515 
0,317 
0,112 


0,108 
0,470 
1,354 
0,058 
0,114 
0,781 
Spur 
0,580 
0,188 
0,045 


0,047 Grm. 
0,074 „ 
1,136 ,■ 
0,063 „ 
0,053 „ 
0,434 „ 
Spur „ 
0,412 „ 
0,115 „ 
0,047 „ 


Summa 
Ab das dem Chlor entspre- 
chende Aeq. Sauerstoff 


2,738 
0,127 


2,467 
0,040 


2,954 
0,085 


3,698 
0,176 


2,381 Grm. 
0,095 „ 


Summa 
Glühverlust u. Kohlensäure 


2,611 
2,040 


2,427 
2,303 


2,869 
2,422 


3,522 
2,518 


2,286 Grm. 
1,400 „ 



Summa | 4,651 1 4,730 | 5,291 | 6,040 | 3,686 Grm 

1 Million Liter Wasser, durch Böden von 6 Zoll Tiefe und der be- 
schriebenen Beschaffenheit gegangen, enthalten: 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


Fester Rückstand bei 100« C. 










- 


getrocknet 


472,32 


254,64 


292,64 


305,20 


291,50 Grm. 


Darin Asche 


317,62 


176,74 


194,78 


214,50 


212,16 „ 


Kali 


6,50 


2,37 


2,03 


5,46 3,82 Grm. 


Natron 


7,11 


5,60 


7,43 


23,74 1 6,02 „ 


Kalk 


145^86 


57,60 


70,80 


68,41 


92,34 „ 


Magnesia 


20,52 


8,88 


1,32 


2,93 


5,12 „ 


Eisenoxyd 


1,32 


6,35 


8,26 


5,76 


4,30 „ 


Chlor 


57,49 


9,52 


20,87 


39,46 


35,27 „ 


Phosphorsäure 


2,23 








» 


Schwefelsäure 


17,47 


27,13 


27,82 


29,30 


33,49 „ 


Kieselsäure (lösliche) 


10,46 


11,35 


17,46 


9,50 


9,34 „ 



II. Versuchsreihe von 1858. 

Die analysirten Wasser rühren von sechs Böden her; es sind die 
Mengen atmosphärisches Wasser, welche vom 10. Mai bis 1. November 
1858 durch je 1 Quadratfuss Erde von 12 Zoll Tiefe gingen. Der Bo- 
den war gewöhnlicher ungedüngter Alluvialkalkboden der Isarauen. Als 
Aubaupfiauze war die Kartoffel gewählt. I. Ungedüngt und ohneVege- 

13* 
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tation; II. ungedüngt mit Vegetation; HI. Düngung: 10 Onn. Kochsali, 
mit Vegetation; IV. Düngung: 10 Orm. Chiliealpeter, mit Vegetation; 
V. 10 Grm. Guano, mit Vegetation; VI. Düngung: 20 Grm. mit Salz- 
säure (?) aufgeschlossener und pulTcrförmig erhaltener Phosphorit, mit 
Vegetation. 





I. 


II.' 


III. 


^ 


V. 


VI. 


Durch den Bodeu gegan- 














gene Was serni enge 
Fester Röckstand dersel- 


29185 


25007 




17466 


16520 


30850 C.C. 














ben bei 100" C. 


8,985 


8,214 


14,198 


7,681 


4,864 


8,001 Gm. 


Asche des festen Rück- 














standes 


6,591 


6,094 


12,292 


5,533 


3,704 


6,192 „ 


Natron 


0,250 


0,245 


3,290 


1,255 


0,301 


0,233 Grm. 


Kall 


0,075 


0,066 


0,034 


0,035 


0.032 


0.029 „ 




0,432 


0,443 


0,454 


0,264 


0,382 


0,374 „ 


2,416 


2,467 


2,356 


1,792 


1,378 


2,645 „ 


Eisenoxyd 


0,115 


0,083 


0,104 


0,083 


0,096 


0.117 „ 


Chlor 


0,227 


0,237 


3,925 


0,177 


0,317 


0,238 „ 


Phosphorsäure 


React. 


React. 


0,009 


React. 


0,007 


0,015 „ 


Salpetersäure 
Schwefelsäure 


0432 


0,147 


0.118 


3567 
0,182 


0,197 


0,666 ,. 


Kieselsäure 


0,266 


0,301 


0,384 


0,303 


0,226 


0,224 „ 


Sand 


0,155 


0,237 


0,155 


0,105 


0,062 


0,083 „ 


Summa 


4,068 


4,226 


10,829 


7,463 


3,998 


4,644 Grm. 


Ab das dem Chlor eat- 














sprechende Aeq, Siuerst 


0,051 


0,053 


0,884 


0,039 


0,071 


0,053 „ 


Summa 


4,017 


4,163 


9,940 


7,424 


2,927 


4,591 Grm. 


GlühTerlust und Kohlen- 














säure 


4,968 


4,051 


4,253 


0,257 


1,937 


3,410 .. 


Summa 


8,985 


8,214 


14,198 


7,671 


4,864 


8,001 Gnn. 



1 Million Lifer Wasser, durch Böden von 10 Zoll Tiefe und der be- 

schriebeneo Beschaffenheit gegangen, entbalten: 



Lysimeterrückstände. 
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III. Versuchsreihe von 1859. 

Die analysirten Wasser stammen von sechs Böden; es sind die 
Mengen atmosphärisches Wasser, welche vom 20. März bis 16. Novbr. 
1859 durch je 1 Quadratfuss Erde von 12 Zoll Tiefe gingen. Der Boden 
war gewöhnlicher ungedüngter Alluvialkalkboden der Isarauen (Garten- 
boden). Alle Böden waren angepflanzt mit Gras. I. üngedüngt; II. 
Düngung; 17,8 Grm. salpetersaures Kali; III. Düngung: 15,4 Grm. 
schwefelsaures Kali; IV. Düngung: 17,8 Grm. salpetersaures Kali und 
3,66 Grm. Phosphorit aufgeschlossen mit 2 Grm. Schwefelsäure; V. 
Düngung': 15,4 Grm. schwefelsaures Kali und 3,66 Grm. wie oben auf- 
geschlossener Phosphorit; VI. Düngung: 12,3 Grm. kohlensaures Kali. 





I. 


II. 


TTI. 


IV. 


V. 


VI. 


Durch den Boden ge- 














gangene Wasser- 














menge 


20201 


14487 


20348 


17491 


23205 


22488 CG. 


Fester Rückstand der- 














selben bei 100« C. 


4,5631 


11,4272 15,1907 


13,6805 


20,784 


5,5878 Grm. 


A sehe des festen Rück- 












standes 


3,192 


8,861 13,644 


10,681 


17,668 


4,614 „ 


Natron 


0,044 


0,069 


0,083 


0,030 


0,085 


0,038 Grm. 


Kali 


00,24 


0,166 


0,205 


0,231 


0,244 


0,112 „ 


Magnesia 


0,253 


0,302 


0,296 


0,285 


0,320 


0,117 „ 


Kalk 


0,530 


3,483 


5,360 


4,838 


7,112 


1,063 „ 


Eisenozyd 


0,072 


0,057 


0,072 


0,084 


0,088 


0,053 „ 


Chlor 


0,035 


0,080 


0,202 


0,132 


0,283 


0,127 „ 


Phosphorsäure 


React. 


React. 


React. 


React. 


React. 


React. 


Schwefelsäure 


0;289 


0,205 


6,527 


2,104 


9,124 


1,524 „ 


Salpetersäure 


1,125 


5,913 


1,301 


5,248 


1,401 


1,390 „ 


Kieselsäure 


0,178 


0,271 


0,208 


0,230 


0,280 


0,269 „ 


Sand 


0,044 


0,021 


0,036 


0,025 


0,056 


0,079 „ 


Summa 


3,594 


10,567 


14,290 


13,207 


18,993 


4,690 Grm. 


Ab das dem Chlor ent- 














sprechende Aequi- 














valent Sauerstoff 


0,007 


0,018 


0,045 


0,029 


0,063 


0,028 „ 


Summa 


3,587 


10,549 


14,245 


13,178 


18,930 


4,662 Grm. 


Glüh Verlust und Koh- 














lensäure 


0,9761 


0,^782 


0,9517 


0,5025 


1,854 


0,9258 „ 



Summa | 4,5631 111,4372 115,1967 |13,6805 |20,784 1 5,5878 Grm. 



1 Million Liter Wasser, durch Boden von 1 Fuss Tiefe und der be- 
schriebenen Beschaffenheit gegangen, enthalten: 



I.yitiineterrückstänile. 



Natron 


2,17 4.76 4.07 


1.711 3.G6 


1,68 Gnii. 


Kali 


1.18 11.45 10.07 


13^ 10.51 


4.98 ., 


MagneaU 


12.52 20.84 UM 


16,29 13,79 


5,20 „ 




75,73 240,42 263,41 


276,59 ;306.48 


87.29 ., 




3.56 3,93 3,53 


4.80 3,79 


2,35 „ 


Chlor 


1,73 5.52 9,92 


7,54 ! 12,19 


5,S4 „ 


Schwefelsaure 


14,30 14,15 32U.7G 


120,29 |393,19 




Salpetersäure 


5.5,69 408,15 63,93 


300.04 60,37 


61,76 .. 


Kieselsäure 


8,81 18,70 10.32 


13,14 1 12,06 





IV. Ve: 



eihe * 



Diese Versuchsreihe ist eine directc Fortsetzung der dritten. Die 
den Analysen dienenden Wasser gingen durch dieselben Buden arten, 
durch welche schon die in der dritten Versuchsreihe erhaltenen Wasser 
gegangen waren. — Die IV. Versuchsreihe dauerte vom 16. November 
1859 bis zum 12. April 1860. 





I. 


IL 


111. 


IV. 


V. 


VI. 


Durch den Boden gegan- 














gene Waasermenge 
Fester Rückstand dersel- 


IWOfl 


123.'Ri 


1376(1 




153.12 


14850 CG. 














ben bei 100" C. 


2,424 


2.205 


2,860 


V640 


3,172 


2,691 Grm. 
















Standes 


2,071 


1,682 


2.395 


2.086 


2,589 


2,220 „ 


Natron 


i\m 


oa?4 


0038 


002S 


0038 


0,019 Grm. 




Sp.ir 


0,008 


0.012 


0.009 


0,015 


0.015 .. 


Magnesia 


0,065 


0,058 


0.069 


0.074 


0,070 


0.063 ., 








9.HH 


()H53 




Eisenoxyd 


0,061 


0.066 


0.097 


0,075 


0,135 


0.049 „ 


Chlor 


0,140 , 0.042 


0,093 


0,068 




0.O84 „ 


Phosphorsäure Eeact 


React 


React 


React 


React 


React. 




0.101 


0,043 




0,229 


0,046 „ 


Schwefelsäure 0,119 


0.099 


0.487 


0.474 


0,527 


0,185 „ 


Kieselsäure und Sand , 0,170 


0.144 


0,118 


0,163 


0.123 


0.136 ,. 


Summa 


1,371 


1,401 


1,963 


1,890 


1,970 


1.654 Qua. 
















sprechende Aequivalent 














Sauerstoff 


0,024 


0,009 I 0,020 


0,015 


0,020 


0.018 ,. 


Summa 




1,392 1,943 


187.^ 


1,950 


1.636 Grm. 


Glübverlust und Kohlen- 












säure 


1.077 


0,813 0,917 


0.765 


1,222 


0,955 .. 


Summa 


2,424 


2,205 


2,860 


2.640 


3,172 


2,691. Gm.. 
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1 Million Liter Wasser, durch Böden von 10 Zoll Tiefe und der be- 
schriebenen Beschaffenheit gegangen, enthalten: 





I. 


II. 


IIL 


IV. 


V. 


VI. 


Fester bei 100» C. ge- 














trockneter Rückstand 


179,56 


178,80 


207,71 


200,81 


208,24 


181,21 Grm. 


Asche desselben 


153,47 


136,39 174,07 1 


158,69 


170,62 


149,49 „ 


Natron 


1,56 


1,94 


2,04 


1,73 


1,83 


1,27 Grm. 


Kali 




0,64 


0,92 


0,69 


0,98 


1.01 „ 


Magnesia 


4,86 


4,70 


5,02 


5,56 


4,59 


4,24 „ 


Kalk 


57,04 


69,49 


73,87 


71,39 


62,50 


71,17 „ 


Eisenoxyd 


4,52 


5,35 


7,06 


5,73 


8,86 


3,29 „ 


Chlor 


10,43 


3,40 


6,76 


5,21 


5,97 


5,65 „ 


Salpetersäure 


1,91 


8,19 


3,17 


5,91 


1,90 


3,09 „ 


Schwefelsäure 


8,86 


8,02 


35,45 


36,08 


34,59 


12,45 „ 


Kieselsäure (mit etwas 














Sand 

* 


12,60 


11,67 


8,60 


11,65 


8,01 


9,15 „ 



1) Chlorkalium, 

2) Kochsalz, 

3) Salpeters. Kalk 

4) schwefeis. Natron 

5) Salmiak, 



Note 55. de Saussure 's Versuche über die Aufnahme ver- 
schiedener Pflanzennahrungsmittel und Mineralsalze. 

de Saussure* bereitete die Lösungen, mit welchen er experimen- 
tirte, durch Auflösen von 637 Milligrammen oder 12 Gran jeder ein- 
zelnen Substanz in 793 Cub.-Centim. oder 40 Cub.-ZoU destillirten Wassers. 
Die Substanzen waren: 

6) essigsaurer Kalk, 

7) schwefeis. Kupferoxyd, 

8) Rohrzucker, 

9) arabisches Gummi, 
10) Dammerdeextract. 

In diese Lösungen stellte de Saussure Polygonum Persicaria und 
Bidens cannabina, nachdem dieselben zuvor einige Tage in destillirtem 
Wasser zugebracht und ihre Wurzeln begonnen hatten sich zu verlängern- 

Das Polygonum vegetirte im Schatten fünf Wochen lang in Chlor- 
kalium, salpetersaurem Kalk, schwefelsaurem Natron und Dammerde- 
extract und entwickelte darin Wurzeln. Es kränkelte in der Salmiak- 
lösung und bildete darin keinerlei neuer Triebe. In der Zuckerlösung 
erhielt er sich nur, wenn diese oft erneuert wurde. Es starb nach acht 
bis zehn Tagen in der Gummilösung und der Lösung vom essigsauren 
Kalk und in drei Tagen in der Kupfervitriollösung. 

Der Bidens verhielt sich ganz ähnlich, nur zeigte er im Ganzen weniger 
Widerstandsfähigkeit als Polygonum. 

Um nun zu finden wie diese Substanzen aufgenommen werden, Hess 



* Recherches chimiques sur la vög^t. 1804. p. 251. 
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de Saussure bei einer Versuchsreihe die Hälfte 397 Cub.-Centim. oder 
20 Cub.-ZoU von ebenso, wie oben angegeben, bereiteten Lösungen auf- 
saugen. Zu diesem Zeitpunct beendigte er den Versuch und bestimmte in 
der rückständigen Hälfte die darin vorhandene Menge Salz. Er fand nun 
durchgehends, dass die Pflanzen mehr Wasser im Verhältniss zur gege- 
benen Substanz absorbirt hatten, als der Relation der angewandten Lö- 
sungen entsprach; aus sämmtlichen Lösungen hatten die Pflanzen eine 
verdünntere Lösung aufgesogen und einen concentrirteren Rest hinter- 
lassen. Setzt man die Menge eines jeden einzelnen Salzes = 100 Gew.- 
Theilen, so hatten die Pflanzen mit der Hälfte der Lösung nicht 50 Gew.- 
Theile aufgenommen, sondern nur 



Polygunum Bidens 


14,7 Th. 16 Th 


. Chlorkalium, 


13,0 


15 „ 


Chlornatrium, 


4,0 


» 8 » 


Salpeters. Kalk, 


. 14,4 


10 „ 


schwefeis. Natron, 


12,0 


17 „ 


Salmiak, 


8,0 


8 „ 


essigs. Kalk, 


47,0 


48 „ 


schwefeis. Kupferoxyd, 


9,0 


32 „ 


Zucker, 


29,0 


n 8 „ 


Gummi, 


5,0 


6 „ 


Dammerdeextract. 


de Saussure meint, dass hieraus 


hervorgehe, die Pflanze nehme 


ihre Nahrungsmittel nicht in dem Verhältniss mehr auf, als sie ihr 


nützen, weil sie von dem giftig wirkenden Kupfervitriol am meisten ab- 


sorbirt haben. 







Note 56. Versuche über die Aufnahme der Mineralsalze durch 
Samen. Diese Versuche wui^den 1862 von Stud. Lehmann, 
Dr. Sachse, Dr. Schreber, Dr. W. Wolf und mir gemein- 
schaftlich auf der Versuchsstation zu Möckem ausgeführt.* 

Wir bereiteten von jedem einzelnen der Salze, deren Verhalten wir 
zu keimenden Samen studiren wollten, 4 Lösungen, von denen 

Lösung Nr. 1 in 1000 Gewichtstheilen destillirtem Wasser 5 Ge- 
wichtstheile Salz, 

Lösung Nr. 2 in 1000 Gewichtstheilen destillirtem Wasser 2,5 Ge- 
wichtsth. desselb. Salzes, 

Lösung Nr. 3 in 1000 Gewichtstheilen destill. Wasser 1 Gewichtsth 
desselb. Sslzes, 

Lösung Nr. 4 in 1000 Gewichtstheilen destill. Wasser 0,5 Gewichtsth. 
desselb Salzes, 
enthielt. Da Nichts darauf ankommt, dass bei verschiedenen Salzen die 



* Landw. Versuchsstat. 1864. Bd. 6. S. 81. 
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Lösungen Nr. 1, aus der die andern mittels guter Messkolben ganz ge- 
nau hergestellt wurden, auch stets genau 5 pro Mille Salz enthielten, so 
wurden die betreffenden Salze alle bei 100® getrocknet und fünf Gramm 
davon in 1 Liter Wasser gelöst, dann aber der wahre Gehalt durch Ana- 
lyse ermittelt und diese Lösung in den oben angegebenen Verhältnissen 
verdünnt, um die andern Lösungen 2, 3 und 4 zu erhalten. 

Darauf wurden zu gleicher Zeit je 50 Grm. Erbsen mit 100 Grm. 
der Lösungen 1, 2, 3 und 100 Grm. Samen mit 200 Grm. der Lösung 
Nr. 4 Übergossen. 

Bei Lösung Nr. 4 bedurfte man das doppelte Quantum Material zur 
Analyse, weil sie so sehr verdünnt ist. 

^ Wir Hessen die Samen mit der Flüssigkeit meistens zwei Tage lang 
oder auch 3 oder 4 Tage lang stehen. 

Nach Verlauf dieser Zeit ist der Same vollständig gequollen und 
es tritt nun ein Stillstand im Aufsaugen der äusseren Lösung ein, wäh- 
rend im Innern diejenigen Prozesse eingeleitet werden, die das Hervor- 
treten des Keims bedingen. 

Alle Samen, die zu den Versuchen dienten, waren besonders aus- 
gesucht, und in allen Fällen, wo Salze angewandt wurden, keimten die 
Samen, wenn wir sie von der anhängenden Flüssigkeit befreit in einem 
Glasgefässe lose angehäuft stehen Hessen, in wenig Tagen. Wir können 
daher behaupten, dass diese Versuche für den lebendigen Pflanzen- 
organismus gültig sind. 

. Wenn die Quellung vollendet war, warfen wir die Samen auf eine 
Lage Filtrirpapier und trockneten durch vorsichtiges Rollen mittels eines 
einzelnen Blattes Filtrirpapier alle anhängende Flüssigkeit ab. Dann 
wogen wir die Samen und erfuhren hierdurch, wie viel Flüssigkeit in 
die Samen eingedrungen war. 50 Grm. Erbsen nahmen nicht mehr 
als 50 Grm. Flüssigkeit und nicht weniger als 42 Grm., meistens 45 bis 
49 Grm. Flüssigkeit auf. 

Hierdurch liess sich genau genug bestimmen, wie viel Flüssigkeit 
aussen übrig blieb. Wenn die 50 Grm. Samen nach dem Quellen 50 + 
45 Grm. wogen, mussten sie 55 Grm. Flüssigkeit zurückgelassen haben. 

Hierauf wurden von der zurückgelassenen Flüssigkeit je 10 oder 
20 Grm. analysirt und die Data der Analysen auf ^s ganze Quantum 
rückständiger Flüssigkeit berechnet. Man erhielt hierdurch Zahlen^ 
welche ausdrücken, wie viel von jedem einzelnen Salze von den Samen 
nicht aufgenommen war. Subtrahirt man diese von den Zahlen, welche 
den ursprünglichen Salzgehalt von 50 Grm. Lösung und bei der Lösung 
Nr. 4 von 100 Grm. Lösung angeben, so findet sich wie viel Salz in die 
Samen mit dem durch den Versuch gleichfalls bekannt gewordenen Quan- 
tum Wasser eingedrungen war, und man konnte folglich schliesslich be- 
rechnen, was für Concentrationen die vom Samen aufgesogenen Lösungen 
hatten. Auf solchem Wege sind die folgenden Resultate gewonnen. 

1. Versuchsreihe (Enop) . Bestimmun g des Wasserquantums, das 
verschiedene Samen bedürfen, um vollständig aufzuquellen. 
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Die Wassermengen, mit denen die Samen quellen, sind, wie folgende 
Zusammenstellung zeigt, für die einzelnen Gattungen Terschieden. Ha- 
ben dieselben die angegebenen Quanta aufgenommen, so keimen sie, 
wenn man sie in Bechergläsern aufgeschichtet einige Tage bei Sommer- 
wärme stehen lässt. 

In der Tabelle bedeutet „Qu eil menge*' die Anzahl Gramme 
Wasser, welche 100 Grm. Samen (von circa 12Proc. natürlichem Wasser- 
gehalt) aufnehmen um vollkommen bis zum keimungsfähigen Stadium 
auszuquellen : 





Quellmenge 


Es erfordern 100 Grm. 


t Grm. 


Saubohnensamen (Vicia faba) 


100—102 


Gewöhnliche Erbsen 


84—100 


Kneifelerbse 


120-140 


Bohnen (Phaseolus) 


96—100 


Bothkleesamen 


100—110 


Hafer 


50 


Gerste 


50 ' 


Weizen 


50 


Roggen 


50 


Sonnenblumen 


60 


Runkelrübe 


90-100 


Zuckerrübe 


90—100 


Rettigsamen 


60 


Kohlsamen 


60 


Rapssamen 


60 



Man erkennt, dass die Samen verwandter Pflanzen ein fast gleiches 
Quellquantum bedürfen. Bei den Getreidesamen beträgt dies die Hälfte 
vom Gewicht des lufttrockenen Samens, bei den Leguminosen fast das 
gleiche Gewicht. 

2. Versuchsreihe. Bestimmung der Mengen Mineralbestandtheile, 
welche beim Uebergiessen mit destill. Wasser und verschiedenen Salz- 
lösungen aus dem Samen austreten. 

Um ein klares Urtheil über den Vorgang der Salzaufnahme beim 
Aufquellen der Samen zu gewinnen, ist es noth wendig, die Mengen 
Sal2e zu kennen, welche von den im Samen von Natur enthaltenen rück- 
wärts in die Lösung übergehen, während der Same reines Wasser und 
in anderen Fällen eine gewisse Salzlösung aufsaugt. 

Wir haben deshalb einerseits untersucht, welche und wie viel Salze 
Erbsen an Wasser abgeben, wenn sie, wie angegeben, behandelt wer- 
den, und ebenso in allen den Fällen, wo wir die Lösungen eines ein- 
zelnen Salzes anwandten, diese rückläufigen Salze bestimmt. 

Es tritt mit den Mineralsalzen stets ein Gemenge von -wenig £i- 
weisssubstanzen und geringen Mengen buttersauren Salzen mit nicht un- 
erheblichen Quantitäten von Ziucker und Gbmmi aus dem Samen aus. 
Zum Versuch dienten Erbsen und Mais. 
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1) (Knop.) 50 Grm. Erbsen wurden mit 100 Grtn. destillirtem Wasser 

angesetzt, es hinterblieben 52 Grm. 

2) (Wolf.) 50 Grm. Erbsen, andere Sorte, mit 100 Grm. Wasser ange- 

setzt, hinterliessen 55 Grm. Flüssigkeit 

3) (Wolf.) 100 Grm. Erbsen, ältere Samen, ebenso behandelt, Hessen 

110 Grm. Rückstand, 50 Grm. Samen folglich 55 Grm. Wasser. 

4) (Wolf.) 100 Grm. Perlmais mit 200 Grm. Wasser angesetzt hinter- 

liessen 154 Grm. Wasser. 50 Grm. Samen Hessen folglich 
77 Grm. Wasser. 

5) (Wolf.) 100 Grm. Baden'scher Mais mit derselben Menge Wasser 

angesetzt hinterliessen 160 Grm. Wasser. 50 Grm. Samen 
Hessen folglich 80 Grm. Wasser. 

In diesen Rückständen, sämmtlich für 50 Grm. Samen und die 
entsprechenden Rückstände Wasser berechnet, wurden gefunden : 

1) Erbse. 2) Erbse. 3) Erbse. 4) Mais. 5) Mais 



Chlor 


0,0055 


0,0169 


0,0250 


0,0050 


0,0043 


Schwefelsäure 


0,0020 


0,0013 


0,0005 


0,0012 


0,0015 


Phosphorsäure 


0,0010 


0,0015 


0,0050 


0,0269 


0,0125 


Kalk 


0,0012 


0,0018 


0,0026 


0,0000 


0,0000 


Talkerde 


0,0031 


0,0022 


0,0041 


. 0,0033 


0,0026 


KaH 


0,0402 


0,0240 


0,0377 


0,0382 


0,0216 


Organisches 


0,231 


0,1280 


0,1000 


0,1776 


0,0560 



Bei der Darlegung der ferneren durch Anwendung verschiedener 
Salzlösungen gewonnenen Resultate habe ich alle Zahlen in drei Co- 
lumnen angeordnet. 

Colmnne A. giebt den Titre der angewandten Salzlösung oder den Salz- 
gehalt von 100 Cub.-Centim. oder 100 Grammen der Lösun- 
gen an, mit welchen jedesmal 50 Grm. Samen übergössen 
wurden. 

Columne B. giebt die Anzahl Cub.-Centim. Flüssigkeit an, welche 50 Grm. 
Samen, die in 100 Cub.-Centim. ursprüngHcher Lösung voll- 
kommen quollen, zurückliessen. 

Columne C die in den zurückgelassenen Cub.-Centim. Flüssigkeit durch 
Analysex von Bruchtheilen derselben bestimmten und auf das 
ganze Volum des Rückstandes, das fast immer zwischen 50 
und 55 Cub.-Centim. liegt, berechneten Mengen Salz, welche 
die Samen beim Quellen nicht aufgenommen haben. 

Columne D. die Berechnung der Zahlen der Columne C. auf 100 Cub.- 
Centim. Flüssigkeit, um den Gehalt der letzteren mit dem 
der ursprünglichen 100 Cub.-Centim. Lösung direct ver- 
gleichen zu können. 

Subtrahirt man die Zahlen der Columne B von 100 Cub.-Centim., so 
erhält man das Quantum Flüssigkeit, das beim Quellen der Samen in 
letztere eintrat 

Subtrahirt man die Zahlen der Columne C von den unter A in 
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gleicher Horizontalzeild stehenden, so erhält man das Quantum Salz, das 

in die Samen eindrang. 

Losung Nro. I. hat genau oder sehr annähernd 5 pro Mille Salzgehalt. 

Nro. II. stets genau die halbe Concentration der vorigen. 

Nro. III. stets genau ^/^ der Concentration der ersteren. 

Nro. IV. ist durch Verdünnen von Nro III. mit dem gleichen 
Volum destill. Wasser erhalten. 

3 Versuchsreihe (Knop). Erbsen quollen in der Lösung von 
Kalisalpeter KO, NO^. In 100 Cub.-Centim. der Lösung I. waren genau 
0,5 Grm. KO, NO5 = 0,232 KO enthalten, folglich au^h in den übrigen 
drei Lösungen der Gehalt pro Mille der angegebene. Nach dem Quellen 
der Samen wurde das Kali durch Analyse bestimmt. 

A. B. 

Cub.-Centim. 
52 
52 
51 
52 



Lösung 


Grm. K 


I. 


0,232 


n. 


0,116 


TU. 


0,0464 


VI. 


0,0232 



C. 


D. 


Grm. KO 


Grm. KO 


0,2121 


0,408 


0,1654 


0,318 


0,1208 


0,237 


0.1245 


0,239 


lolung desselben Versucl 


C. 


D. 


Grm. KO 


Grm. KO 


0,1427 


0,260 


0,1039 


0,187 


0,0430 


0,081 


0,0438 


0,081 



einer andern Sorte Erbsen: 

A. B. 

Lösung Grm. KO Cub-Centim. 

L 0,232 55 

II. 0,116 55 

III. 0,0464 53 

IV. 0,0232 54 

5. Versuchsreihe (Knop). 50 Grm. Erbsen quollen in den vier 
Kalisalpeterlösungen Es werden mit Ausschluss des Kalis die aus dem 
Samen austretenden Mengen Basen und Säuren bestimmt. 

Es bedeutet in der folgenden und allen später aufgeführten dieser 
entsprechenden Tabellen Lösung I., Lösung II., Lösung III., Lösung IV. 
die vier Lösungen von 5 pro Mille bis 0,5 pro Mille Salzgehalt. 

Darnach werden die Anzahl Cub.-Centim. angegeben, welche 50 Grm. 
Samen von jeder einzelnen Lösung nach dem Quellen zurückliessen. 

Die nachfolgenden Zahlen geben die ganze Menge der an die an- 
gezeigte Anzahl Cub.-Centim. Rückstand von 50 Grm. Samen abgege- 
benen Basen und Säuren in Grammen an : 



Lösung I. 


Lösung II. 


Lösung III. 


Lösung IV. 


Cub.-Centim. 53 


52 


52 


52,5 


SO, 0,004 


0,0039 


0,0035 


0,0031 


PO^ 0,002 


0,0016 


0,0015 


0,002 


CaO 0,003 


0,003 


0,002 


0,004 


MgO 0,018 


0,018 


0,0150 


0,015 


Organisches 0,505 


0,3600 


0,1440 


0,5800 



Die Versuchsreihen 3. 4. 5. bilden ein Ganzes. Aus der letzten ist 
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ersichtlich, dass die in Salpeterlösungen von hier verschiedenen Con- 
centrationen zurückdilTundirenden Salzmengen keinerlei Aequivalentver- 
hältnisse gegen die in den Samen eintretenden Salpetermengen zeigen. 
Die Losung ausserhalb des Samens nimmt eine äusserst schwachsaure 
Reaction an, es genügt zum Sättigen derselben eine so geringe Menge 
Ammoniak, dass man sich sofort überzeugt, dass ein wenig Säure aus 
dem Samen in der umgebenden Flüssigkeit sich gelöst hat und dass beim 
Eintreten des Salpeters in den Samen nicht das Kali von der Säure ge- 
trennt und das Verhältniss zwischen diesen beiden Körpern geändert 
worden ist. 

Die letzte Versuchsreihe lehrt ausserdem, dass die zurücktretenden 
Salzmengen in allen vier Fällen wenig Abweichungen unter einander 
zeigen und auch nicht viel anders ausfallen, als wenn der Same in 
reinem destillirten Wasser quillt. Nur die organische Substanz scheint 
von Erbsen in Salzlösungen leichter als in reines Wasser überzugehen. 

Die Versuchsreihen 3. und 4. lehren, dass bei verschiedenen Erb- 
sensorten in gleichen Zeiten die Salzaufnahme nicht absolut gleich aus- 
zufallen braucht. In allen vier Lösungen haben die Erbsen sich eine 
verdünntere Salpeterlösung angeeignet, als die ist, mit der sie Über- 
gossen wurden. 

6. Versuchsreihe (Schreber). Erbsen quollen in den Lösungen 
von schwefelsaurem Kali KO, SO,. 

A. B. C. D. 

Lösung Grm.KO, SOs Cub.-Centim. Grm.KO,SOj Grm.KO, SO, 
I. 0,50 52 0,390 0,750 

II. 0,25 50 0,209 0,418 

III. 0,10 50 0,085 0,170 

IV. 0,05 53 0,060 0,113. 

7. Versuchsreihe (Schreber). Bestimmung der beim Quellen in 
schwefelsaurem Kali von den Samen ausgeschiedenen Basen und Säuren« 
Es fanden sich: 



Lösung IL 

54 

0,020 
0,0036 
0,0071 
0,212 



Lösung IIL 


Lösung IV. 


54 


54 


0,0134 


0,010 


0,0009 


0,0005 


0,0069 


0,0084 


0,311 


0,254. 



Lösung I. 
Cub.-Centim. 55 
PO4 0,0133 

CaO 0,0037 

MgO 0,0144 

Organisches 0,321 

8. Versuchsreihe (Knop) Quellung der Erbsen in den Lösungen 
von phosphorsaurem Kali KO, 2H0, PO5. Die Normallösung Nro I. ist 
80 titrirt, dass sie genau 0,50 wasserfrei berechnetes Salz KO, PO5 ent- 
hält. Die andern werden durch Verdünnen dieser ersteren erhalten. 
Bestimmt wurde bei der Analyse der Rückstände das Kali und die 
Phosphorsäure und das Salz KO, PO5 aus den Mengen Phosphorsäure 
berechnet. 



Lösung III. 


Lösung IV. 


54 


54,5 


0,0011 


0,003 


0,0011 


0,0069 


0,0113 


0,046 


— 


0,532. 
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A. B. C. D. 

Lösung Grm.KCPOs Cub.-Centim. Gramme KO, PO» 

0,50 54 0,342 0,633 

n. 0,26 54 0,1736 0,321 

III. 0,10 52 0,0520 0.100 

IV, 0,05 52 0,0438 0,084. 

9. Versuchsreihe (Knop). ' Bestimmung der beim Quellen von 
50 Grm. Erbsen in 100 Cub.-Centim. der vier Lösungen von phosphor- 
saurem Kali zurücklaufenden Basen und Säuren. Es wurden gefunden 
im Rück stände von: 

Lösung I. Lösung II. 

Cub.-Centim. 54 54 

SO, 0,0011 0,0009 

CaO 0,0016 0,0015 

MgO 0,0096 0,0113 

Organisches 0,16 — 

Die Aufnahme des phosphorsäuren Kalis erfolgt mit grosser Regel- 
mässigkeit. Bei den beiden concentrirtesten Lösungen wird allerdings, 
wie bei den vorigen beiden Kalisalzen, die Flüssigkeit concentrirter, wie 
Spalte D. lehrt, allein es bleibt die Proportion der Concentrationen zwi- 
schen der Lösung von 5 pro Mille und 2,5 pro Mille Salzgehalt unver- 
ändert. Die Zahl 0,633 in Spalte D. ist in der That annäherungsweise 
das Doppelte von der folgenden 0,321. 

Von den beiden verdünntesten istNro. III., d h. die von 1 pro Mille 
Salzgehalt unverändert geblieben, während die vierte verdünnteste durch 
Ausscheidung von ein wenig Kali wieder etwas an Concentration ge- 
wonnen hat. 

10. Versuchsreihe (Knop). Quellung der Erbsen in Lösungen 
von salpetersaurem Natron, NaO, NO^ 

Es sind bei diesem Versuche bei der Analyse der Lösungsrückstände 
<lie aus dem Samen, der von Natron ganz frei ist, während der Quellung 
in salpetersaurem Natron austretenden Mengen Kali mit bestimmt und 
in Spalte C. mit aufgeführt. Die Concentration von 100 Cub.-Centim. 
Flüssigkeitsrückstand unter D. aber ist allein für das wiedergefundene 
Natron berechnet. Bei den Analysen sind nur die beiden Basen Kali 
und Natron bestimmt worden 

Die Normallösung I. enthielt in 100 Cub.-Centim. genau 0,5 Natron- 
salpeter und folglich 0,182 Natron und 0,318 Salpetersäure, die übrigen 
Lösungen in Folge dessen die unten angegebenen Mengen Natron. 

A. B. C. D. 



Lösung 


Grm. Natron. Cub.-Centim. 


NaO 


KO 


NaO 


I. 


0,182 55 


0,118 


0,0371 


0,2145 


II 


0,091 55 


0,0682 


0,0211 


0,1240 


III. 


0,0364 55 


0,0356 


0,0328 


0,0647 


IV. 


0,0182 56 


0,020 


0,0516 


0,036. 
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Bezüglich des Natrons bemerkt man, dass es auf einen Widerstand 
beim Eintreten in den Samen stösst, was sich aus der Vergleichung von 
Spalte D. und A. herausstellt, denn die Zahlen unter D. sind sämmtlich 
grösser als die entsprechenden unter A. Aus den beiden yerdünntesten 
muss gar kein Natron mehr in den Samen gegangen sein, denn die 
Rückstände, welche die unter C. angegebenen Natronmengen enthielten, 
haben mit Berücksichtigung der Fehler der Analyse mit den gegebenen 
Mengen 0,0364 und 0,0182 fast identische Mengen Natron wieder ge- 
liefert, nachdem doch beinahe die Hälfte der Lösung aufgesogen war. 
Eben deshalb ist die Concentration bezüglich dieser beiden Lösungen be- 
rechnet auf 100 Cub.-Centim. in Spalte D. nahezu doppelt so gross ge- 
worden, als die der gegebenen Lösung. 

11. Versuchsreihe (Sachse). Quellung der Erbsen in den Lö- 
sungen von schwefelsaurem Natron. Bei den Analysen der Lösungs- 
rückstände ist das Kali mit bestimmt worden. Die Zahlen bezeichnen 
das wasserfreie schwefelsaure Natron NaO, SO,. 

Bei den Analysen ist das Alkali als schwefelsaures gewogen und 
durch die indirecte Methode das Kali und Natron berechnet, nachdem 
die an beide Alkalien gebundene Schwefelsäure noch bestimmt worden 
war. 

A. B. C. D. 

Lösung Grm.NaO, SO, Cub.-Centim. Gr. NaO, SO, Gr.KO Gr. NaO, SO, 
I. 0,5005 58 0,2312 0,1214 0,400 

II. 0,2502 58 0,1264 0,0983 0,217 

III. 0,1001 56,5 0,0545 0,0751 0,096 

IV. 0,0500 44,5 0,0342 0,0603 0,077. 

Unter C. ist das bei der Analyse als schwefelsaures Kali bestimmte 
Kali absichtlich auf Kali berechnet angegeben, weil es aus dem Samen 
nicht als schwefelsaures, sondern als Chlorkalium und au organische Ma- 
terie gebundenes Alkali austritt. 

Dieses Resultat weicht von der Forderung des de Saussure'schen 
Gesetzes ab, denn die Zahlen unter D. sind kleiner als die unter A. 
Es wäre demnach die rückständige Lösung bezüglich Natron verdünnter 
geworden. 

Es ist wohl möglich, dass das Kali im Samen gegen Natron ausser- 
halb ausgewechselt wird. 

12. Versuchsreihe (Lehmann). Quellung der Erbsen in den Lö- 
sungen von reinem Kochsalz. Die Normallösung Nro. I. wurde durch 
Auflösen von 5 Grm schwach geglühtem Kochsalz in 1 Liter Wasser 
dargestellt und enthielt folglich 0,3 Grm. Chlor und 0,2 Grm. Natrium 
in 100 Cub.-Centim. 

Bei den Analysen ist das lückläufige Kali mit bestimmt worden. 
Das Natron ist auf Natrium Na, das Kali auf KO berechnet unten an- 
geführt. 
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A. B. C. D. 



Lösung 


Gnn.Na C 


3ub.-Centim. 


Grm. Na 


Grm.KO 


Grm. I^ 


I. 


0,2 


54 


0,0512 


0,108 


0,076 


II. 


0,1 


53 


0,0378 


0,0577 


0,071 


III. 


0,04 


53 


0,0053 


0,0747 


0,010 


IV. 


0,02 


52 


0,0000 


0,0697 


0,000. 



Auch beim Kochsalze ist mehr Natrium in den Samen gegangen, so 
dass die Zahlen unter D kleiner sind als die unter A. 

13. Versuchsreihe (Schreber). Quellung der Erbsen in den Lö- 
sungen von phosphorsaurem Natron. Die Normallösung Nro. I. enthielt 
zufolge der Analyse 0,207 Grm. Natron und 0,24 Grm. Phosphorsäure. 

Bei der Analyse der Rück stände ist das rückläufige Kali mit be- 
stimmt worden. 

A. B. C. D. 

Lösung Grm.NaO Cub.-Centim. Grm.NaO Grm.KO Grm.KO 

I. 0,207 55 0,0804 0,121 0,146 

II. 0,1035 56 0,0360 0,105 0,064 

III. 0,0414 56 0,0110 0,0956 0,040 

IV. 0,0207 55 0,0155 0,081 0,028. 

Bei diesen letzten Versuchen mit Chlornatrium, schwefelsaurem Na- 
tron und phosphorsaurem Natron ist die Lösung I. und II. ausserhalb 
des Samens an Natron ärmer geworden als sie ursprünglich war, indem 
Natron gegen Kali ausgetauscht worden ist. 

Bei den Lösungen III. und IV. ist die Lösung entweder fast un- 
verändert in den Samen getreten oder es ist sogar eine concentrirtere 
in den Samen gegangen. 

14. Versuchsreihe (Wolf). Quellung der Erbsen in den Lösungen 
von salpetersaurem Ammoniak. Die angegebenen Zahlen drücken NH4O, 
NO5 aus. Bestimmt wurde das Ammoniak nach unserer azotometrischen 
Methode Die Salpetersäure wurde dann mittels einer Zinkeisenspirale 
in stark mit Aetznatron alkalisch gemachter Flüssigkeit in Ammoniak 
verwandelt und dies ebenso bestimmt. 

A. B. 

Cub-Centim. 
54 
53 
53 
53 

15. Versuchsreihe (Wolf). Bestimmung der Quantitäten Säuren 
und Basen, welche beim Quellen von 50 Grm. Erbsen in 100 Grm. der 
vier Lösungen von salpetersaurem Ammoniak in die 52 oder 53 Cub.- 
Centim. Rückstände zurücklaufen. 



Lösung 


Grm. Sa] 


I. 


0,4912 


II. 


0,2456 


III. 


0,0982 


IV. 


0,0491 



C 


D.. 


Grm. Salz 


Grm. Salz 


0,2732 


0,506 


0,1367 


0,257 


0,0554 


0,104 


0,0221 


0,041. 
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Losung I. Lösung IL Lösung IIL Lösung IV. 

Cub.-Centim. 54 53 53 62 

KO 0,0805 0,0732 0,0644 0,0521 

CaO 0,0044 0,0035 0,0030 0,0032 

MgO 0,0135 0,0107 0,0091 0,0059 

Organisches 0,3520 0,2840 0,2800 0,2650 

Beim Organischen ist das Ammoniak, das bei der Analyse mit ge- 
funden wurde, schon abgerechnet. 

16. Versuchsreihe (Wolf). Quellung der Erbsen in den Lösungen 
von phosphorsaurem Ammoniak (NH4O, PO5). 

A. B. C. D. 

Lösung Grm. Salz Cub.-Centim. Grm. Salz Grm. Salz 

I. 0,4620 56 0,353 0,630 

IL 0,2310 55 0,213 0,387 

III. 0,0924 55 0,092 0,165 

IV 0,0462 55 0,046 0,083. 

17. Versuchsreihe (Wolf). Bestimmung der rückläufigen Basen 
und Säuren beim Quellen der Samen in Lösungen von phosphorsaurem 
Ammoniak. 

Lösung I. Lösung II Lösung III. Lösung IV, 
Cub.-Centim. 56 55 

KO 0,1937 0,1427 

CaO 0,0028 0,0018 

MgO 0,0190 0,0134 

Organisches 0,6188 0,9560 

Von der organischen Substanz ist in derselben Reihenfolge 0,093, 
€,056, 0,018 und 0,009 Ammoniak abzuziehen, nichtsdestoweniger zeigt 
fiich, dass hier yerhältnissmässig grosse Mengen organischer Substanz 
zurückdiffundirt sind, was es sehr wahrscheinlich macht, dass hier auch 
mehr Phosphorsäure als sonst nach aussen befördert worden ist, wäh- 
rend die Ausscheidung der Basen keine wesentlichen Abweichungen von 
•den bei destillirtem Wasser und anderen Salzen erhaltenen Resultaten 
zeigen. 

18. Versuchsreihe (Wolf). Quellung der Samen in den Lösungen 
von Salmiak NH^Cl. 

A. B. C D. 

Lösung Grm. Salz Cub.-Centim. Grm. Salz Grm. Salz 

I. 0,50 54 0,2263 0,419 

II. 0,25 54 0,1104 0,204 

III. 0,10 53 0,0299 0,056 

IV. 0,05 52 0,0191 0,036. 

Aus der Salmiaklösung haben die Samen mehr Ammoniak aufge- 
nommen, als dem Gehalte der ursprünglichen Lösung relativ zur Wasser- 
menge entspricht. 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 1^ 



55 


Ü5 


0,1284 


0,0856 


0,0018 


0,0022 


0,0118 


0,0066 


0,9900 


0,7610. 





A. 


Lösung 


Gmi. Salz 


I. 


0,5180 


II. 


0,2590 


III. 


0,0518 


IV. 


0,0518 



C. 


D. 


Grm. Salz 


Grm. Salz 


0,4478 


0,772 


0,2145 


0,375 


0,0864 


0,153 


0,0421 


0,076. 
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19. Versuchsreihe (Wolf). Quellung in schwefelsaurem Ammo- 
niak NH^O, SO3. 

B. 

Cub.-Centim. 
58 
57 
56 
55 

Bei diesem Versuche ist die Schwefelsäure bestimmt worden und 
darnach das Ammoniaksalz berechnet. Wir müssen es nach den Resul' 
taten der vorigen Versuchsreihe (die später gemacht worden ist) für 
möglich halten, dass diese Versuche richtiger das Verhalten der Schwe- 
felsäure in neutralen Salzen, als das des Ammoniaksalzes ausdrücken; 
es ist möglich, dass bezüglich der Base Ammoniak sich die Rechnung- 
anders stellen würde, hätte man auch dieses mit bestinmit. Ammoniak 
mag gegen das Kali, das an Organisches im Samen gebunden ist, aus- 
gewechselt werden. Sehr allgemein stellt sich ein Widerstand des 
Pflanzengewebes bezüglich der Aufnahme der Schwefelsäure heraus. 

20. Versuchsreihe (Wolf). Bestimmung der bei schwefelsaurem 
Ammoniak rückläufigen Mengen Basen. 

Lösung I. Lösung II. Lösung lU. Lösung IV. 
Cub.-Centim. 58 57 56 56 

KO 0,1299 0,0958 v 0,0421 0,0209 

CaO 0,0115 0,0061 0,0046 0,0035 

MgO 0,0143 0,0073 0,0065 0,0057 

Organisches 0,3685 0,1824 0,1210 0,1254. 

21. Versuchsreihe (Knop). Quellung der Erbsen in den Lösun- 
gen Yon salpetersaurem Kalk. 

A. B. C. D. 

Lösung Grm. Salz Cub.-Centim. Grm. Salz Grm. Salz 
I. 0,490 51 0,1698 0,331 

II. 0,245 52 0,0325 0,061 

III. 0,098 52 0,0125 0,024 

IV. 0,049 52 0,0061 0,012. 

Bei diesem Versuche wurde der Kalk bestimmt. Da sich heraus- 
stellte, dass die Samen durchgehends eine concentrirtere Lösung aufge- 
nommen hatten, als ihnen gegeben, und dieses Resultat in Widerspruch 
mit dem de Sau ssure 'sehen Gesetz zu stehen käme, so wurde der 
Versuch wiederholt. 

22. Versuchsreihe (Knop). Wiederholung des vorigen Versuchs. 
Da der Titre der Lösung I. etwas niedriger als 0,5 Grm in 100 Cub.- 
Centim. war, so setzte ich noch ein wenig Kalksalz hinzu und titrirte 
den Vorrath von Neuem. 



Salzaufnahme durch die Pflanze. 211 

A B. C. D. 

Lösung Grm. Salz Cub.-Centim. Grm. Salz Grm. Salz 

I. 0,510 52 0,2106 0,4050 

II. 0,255 54 0,0685 0,1268 

ni. 0,102 53 0,0093 0,0175 

IV. 0,051 51 0,0090 0,0175. 

23. Versuchsreihe (Knop). Bestimmung der beim Quellen der 
Erbsen in Lösungen von salpetersaurem Kalk rückläufigen Säuren und 
Basen. 

Lösung I. Lösung II. Lösung III. Lösung IV. 

Cub.-Centim. 5i 52 si 51,5 

MgO 0,0137 0,0093 0,0056 0,0055 

KO 0,1226 0,1130 0,0965 0,1450 

SO3 0,0043 0,0033 0,0026 0,0025 

PO5 0,0026 0,0026 0,0010 0,0010 

Organisches 0,1790 0,2100 0,1560 0,1540. 

Oflenbar schlägt sich, wenn Samen in Lösungen von salpetersaurem 
ICalk quellen, Kalk in den Samen nieder, vielleicht als Leguminkalk urfd 
phosphorsaurer Kalk. Dasselbe kehrte weiter bei den folgenden Kalk- 
salzen wieder. 

24. Versuchsreihe (Lehmann). Quellung in Gypslösungen. Bei 
der Schwerlöslichkeit des Gypses in Wasser konnte eine Lösung, die 
den Lösungen Nro. I der vorigen Versuche analog war (5 pro Mille 
Gyps enthielt), nicht dargestellt werden. Nach langem Stehen und 
Schütteln von destillirtem Wasser mit Gypspulver enthielt die Flüssig- 
keit, die hier als Lösung I. zu nehmen war, 0,2075 Grm. Gyps; diese 
wurde nun in denselben Verhältnissen, wie die vorigen, verdünnt. Nro. L 
entspricht einigermassen den mit Nro. IL bezeichneten der vorigen Ver- 
suche. Bei den unmittelbar folgenden Analysen ist blos die Schwefel- 
säure bestimmt und darnach der zurückgelassene Gyps berechnet. 

A. Gegeben in 100 Grm.: B. Zurückgelassen: D. 

Lösung Grm. Gyps Grm. Wasser Grm. Gyps Grm. Gyps 

I. 0,2075 57 0,16473 0,289 

IL 0,10375 57 0,09814 0,167 

III. 0,0415 53 0,04716 0,089 

IV. 0,02075 52 0,02860 0,055. 

Der Versuch wurde nochmals mit den Lösungen I. und II. wieder- 
holt und dabei der Kalk sowohl wie die Schwefelsäure bestimmt. Die 
Besultate waren: 

A. Gegeben in 100 Grm.: 
10,0854 Kalk und 
Lösung I. |qi221 Schwefelsäure, 

0,0427 Kalk und 
Lösung IL 1 0^0610 Schwefelsäure. 

14* 
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B Zurückgelassen in D. 

^ 0,08009 Kalk und (0,059 Kalk und 

L. I. 51 Grm. W. )o,0826 Säure (0462 Schwefelsäure. 

0,0085 Kalk und 0,0170 Kalk und 

L.II. 50 Grm. W. JQQ425 Säure (0,0850 Schwefelsäure. 

Diese letzteren Analysen lehren nun mit Bestimmtheit ein neues 
Factum kennen. Durch Einwirkung des Samens auf Gypslösung ist das 
Salz in seiner Zusammensetzung geändert, denn unter D. sind die Zahlen 
für Kalk kleiner als unter A., die der Schwefelsäure dagegen grösser. 

Samen, die in Berührung mit Gypslösung quellen, nehmen also mehr 
Kalk und weniger Schwefelsäure auf im Verhältniss zu Wasser, als in 
der Gypslösung ihnen geboten wird. 

Es hat dies offenbar seinen Grund in der Mitwirkung des aus dem 
Samen austretenden Kalis, das sich im Samen mit einem Theile Schwefel- 
säure verbindet und darauf in die Lösung zurückdiffundirt, während der 
Kalk, vielleicht als phosphorsaurer Kalk, in den Samen sich niederschlägt. 

25. Versuchsreihe (Knop). Quellung in der Lösung von kohlen- 
saurem Kalk. Hier konnte der Versuch nur mit einer einzigen Lösung 
gemacht werden, weil sich auch bei lange fortgesetztem Einleiten von 
Kohlensäure durch Wasser, in welchem kohlensaurer Kalk aufgeschlämmt 
war, nur so wenig löste, dass eine Losung von nur ungefähr 1 pro Mille 
erhalten wurde. 

A. Gegeben in 100 Grm. 
Lösung 0,102 kohlensaurer Kalk. 

B. Zurückgelassen D. 

in 50 Grm. Wasser 0,012 Grm. 0,024 Grm. 
Es ist also auch beim kohlensauren Kalk ein beträchtlicher Theil 
Kalk in den Samen niedergeschlagen. 

26. Versuchsreihe (Sachse). Quellung in Bittersalzlösung (MgO, 

so.). 





A. 


B. C. 


D. 


Lösung 


Grm. Salz Cub.-Centim. Grm. Salz 


Grm. Salz 


I. 


0,491 


61 0,4068 


0,665 


IL 


0,2455 


59 0,2131 


0,361 


III. 


0,0982 


58 0,0992 


0,171 


IV. 


0,0491 


58 0,0601 


0,103. 


27. Versuc 


shsreihe (Sachse). Bestimmung der 


beim Quellen 


Bittersalzlösung 


en rückläufigen 


Mengen Basen und Säuren. 




Lösung I. 


Lösung II. Lösung III. 


Lösung IV. 


Cub.-Centim. 56 


56 56 


56 


KO 


0,0884 


0,0823 0,0717 


0,0634 


PO, 


0,0075 


0,0045 0,0064 


0,0103 


CaO 


0,0063 


0,0046 0,0038 


0,0016. 



28. Versuchsreihe (Wolf). Quellung der Erbse in den Lösungen 
der Salpeter sauren Talkerde MgO, NO^. 



Salzaufnahme durch die Pflanze. 213 





A. 


B. 


Lösung 1. 


0,5075 Salz 


53 


11. 


0,2538 „ 


53 


III. 


0,1015 „ 


52 


IV. 


0,0507 „ 


52 



C. 


D. 


0,2443 


0,4600 


0,1408 


0,2650 


0,0530 


0,1020 


0,0348 


0,0670 


111. 


IV. 


52 


52 


0,0522 


0,1030 


0,0430 


0,0052 


0,1810 


0,2980. 



Zurückgelaufen waren hierbei: 

Lösung I. II. 

Cub.-Centim. 53 53 

KO 0,0272 0,0596 

CaO 0,0055 0,0053 

Organisches 0,4505 0,2740 

Nachdem diese Untersuchungen bezüglich der Aufsaugung einzelner 
Salze vollendet waren, blieb es noch übrig, auch einige ähnliche mit 
Salzgemischen anzustellen. Untersucht haben wir das Verhalten der 
Samen in solchen Fällen bei 

29. Versuchsreihe (Sachse). Quellung der Samen in den Lö- 
sungen eines Gemisches von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurem 
Natron. Die Resultate sind in der eingeführten Bezeichnungsweise: 

A. B. C. D. 

Lösung ko,SO,^ao'so7 KO SÖ^ Nao'sO, ko,"sOs NaoTsO^ 

I. 0,2500 + 0,2500 56 0,3068 0,0918 0,859 0,164 

II. 0,1250 + 0,1250 57 0,1346 0,0830 0,383 0,145 

III. 0,0500 + 0,0500 57 0,0750 0,0433 0,213 0,076 

IV. 0,0250 + 0,0250 56 0,0924 0,0190 0,238 0,003. 

Wie sich hieraus ergiebt, ist das Kali ausserhalb des Samens be- 
trächtlich durch aus dem Samen ausgetretenes vermehrt worden, wäh- 
rend die Lösung aussen bezüglich Natron bei I. und IV. verdünnter ge- 
worden ist. 

30 Versuchsreihe (Schreber). Erbsen quellen in der Lösung 
eines Gemisches von gleichen Gewichtstheilen phosphorsaurem Kali und 
phosphorsaurem Natron. Bestimmt sind durch Analyse Kali -|- Natron, 
wie bei vorigem Versuch, als schwefelsaure Salze, worauf nach Er- 
mittelung der Schwefelsäure die Basen nach der Richter'schen Gleichung 
berechnet wurden. Die Phosphorsäure ist mittels essigs. Uran be- 
stinmat. 

A. B. C. D. 

Lös? KO NaO ' Po7 KO NaO POj, KO NaO PO^ 

I. 0,10 -h 0,1035 0,27 60 0,1125 0,0444 0,1917 0,187 0,074 0,320 

IL 0,05 4-0,0577 0,135 58 0,065 0,0284 0,096 0,112 0,049 0,165 

IIL 0,02 -I- 0,0207 0,054 60 0,0597 0,000 0,047 0,100 0,000 0,080 

IV. 0,01 -h 0,0103 0,027 60 0,0519 0,000 0,0249 0,087 0,000 0,040 

31. Versuchsreihe (Schreber). Erbsen quellen in einem Gemisch 
von gleichen Gewichtstheilen schwefelsaurer Talk- und Kalkerde 
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A. B. C. 

Lösung CaO MgO So7 

I. 0,0475 + 0,1635 + 0,3884 

II. 0,0238 + 0,0817 + 0,1942 

III. 0,0095 + 0,0327 + 0,0777 

IV. 0,0047 -f 0,0163 + 0,0388 

Es sind hierbei ausser den Basen Kaik- und Talkerde auch die 
Schwefelsäure, dazu das rückläufige Kali und die Phosphorsäure be- 
stimmt worden. 

C. D. 





CaO 


MgO 


63 


0,035 


0,1200 


62 


0,0167 


0,0615 


60 


0,0069 


0,0283 


60 


0,0033 


0,0148. 



Lösung 


KO 


SO, 


PO, 


CaO 


MgO 


SO, 


I. 


0,1067 


0,2948 


0,0064 


0,051 


0,190 


0,468 


n. 


0,1043 


0,1480 


0,0063 


0,027 


0,100 


0,238 


in. 


0,0690 


0,0584 


0,000 


0,011 


0,047 


0,097 


IV. 


0,0580 


0,0331 


0,0055 


0,006 


0,030 


0,066. 



In diesem Gemisch haben die Samen also die Kalklösung unver- 
ändert aufgesogen. Die Werthe unter D. weichen nur um einige Milli- 
gramme von denen unter A. ab. Die Bittererde dagegen und die Schwe- 
felsäure finden sichtbar auch in diesem Falle einen erheblichen Wider- 
stand, indem sie in den Samen eindringen. 

32. Versuchsreihe (Sachse). Erbsen quellen in einer Mischung 
von gleichen Gewichtstheilen schwefelsaurer Talkerde und salpetersaurer 
Kalkerde. Beiläufig ist das aus dem Samen austretende Kali und die 
zurückdiffundirende Phosphorsäure mit bestimmt worden. 

A. B. C. 

Lösung MgoTsÖ^ CaO,N05 MgO CaO SO, 

I. 0,2451 4- 0,256 54 0,077 0,046 0,1136 

II. 0,1215 + 0,125 54 0,036 0,020 0,0540 

m. 0,0491 + 0,056 55 0,020 0,007 0,0237 

IV. 0,0245 -t- 0,025 55 0,010 0,005 0,0130. 

D. Ausgetreten : 

Lösung MgO CaO SO, PO, KO 

I. 0,142 0,085 0,210 0,005 0,040 

II. 0,066 0,037 0,100 0,003 0,059 

III. 0,036 0,012 0,043 0,004 0,044 

IV. 0,018 0,009 0,022 0,004 0,045. 

Auch bei dieser Salzmischung ist die Schwefelsäure wesentlich in 
dem Rückstande D. vermehrt worden; diese Lösungen sind daran reicher 
als die ursprünglichen A. 

Die Lösungen der Kalkerde sind fast genau so in den Samen ge- 
gangen, wie sie beschaffen waren. Denn das Salz CaO, NO» enthält 
beinahe Vt des Gewichts Kalkerde, und dividirt man die Zahlen für CaO, 
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T^Oj unter A. durch 3, so erhält man ungefähr die unter D. für CaO 
:angegebenen wiedergefundenen Werthe. 

Bezüglich der Talkerde sind die Lösungen unter D. wesentlich con- 
centrii-ter geworden. Das Salz MgO, SOg enthält genau y, Talkerde, 
während die Zahlen für MgO unter D. grösser sind wie die unter A. 

33. Versuchsreihe (Knop). Erbsen quellen in einer Mischung 
-von salpetersaurem Kali und salpetersaurem Natron. 

A. B. C. D. 

Lös. KO NaO NO. KO NaO NO^ KO NaO NO» 

L 0,116 0,091 0,293 56 0,111 0,060 0,180 0,200 0,107 0,321 

II. 0,058 0,0415 0,1465 56 0,092 0,021 0,091 0,164 0,037 0,160 

III. 0,0232 0,0182 0,0586 56 0,059 0,007 0,046 0,105 0,012 0,082 

IV. 0,0116 0,0091 0,0293 57 0,042 0,005 0,020 0,020 0,009 0,035 

Die Salpetersäurebestimmungen können um einige Milligramme zu 
hohe Werthe gegeben haben, weil die Lösungen etwas Legumin ent- 
halten. Behandelt man Eiweisskörper enthaltende Flüssigkeiten behufs 
-der Umwandlung der Salpetersäure in Ammoniak mit der Zinkeisenkette 
(nach dem von W. Wolf bearbeiteten Verfahren), so erhält man ausser 
dem aus der Salpetersäure erzeugten Ammoniak auch etwas Ammoniak, 
das von den Eiweisskörpern herrührt. Ich habe hier das Ammoniak 
azotometrisch bestimmt. 

Bezüglich KO sind alle vier Lösungen concentrirter geworden, be- 
züglich NaO nur die erste, während die beiden letzten, so wie sie be- 
-schaifen waren (wie unter A angegeben), aufgesogen worden sind. 

34. Versuchsreihe (Lehmann) Erbsen quellen in den Mischungen 
■von gleichen Gewichtstheilen schwefelsaurer Talkerde MgO, SO3, sal- 
petersaurem Kalk CaO, NO» und Salpeter KO, NO5. 

A. B. C. ^^^___^ 

Lös. MgO. so. KO, NO5 CaO, NO» MgO KO CaO SO, NO, 

I. 0,1666 0,1666 0,1666 50 0,0455 0,0905 0,0395 0,0725 0,1290 

IL 0,0833 0,0833 0,0833 50 0,0280 0,0755 0,0145 0,0445 0,0670 

IIL 0,0333 0,0333 0,0333 50 0,0250 0,065 0,010 0,0200 0,0285 

IV. 0,0166 0,0166 0,0166 50 0,0151 0,050 0,006 0,014 nichtbest. 

D. ^^^___^ 

Lösung MgO KO CaO SO, NO 

I. 0,0910 0,1810 0,0790 0,1450 0,2580 

IL 0,0570 0,1510 0,0290 0,0890 0,1340 

III. 0,0500 0,1300 0,0200 0,0200 0,0570 

IV. 0,0302 0,1000 0,0120 0,0120 unbest. 

35. Versuchsreihe (Knop). Erbsen quellen in den Mischungen 
iron schwefelsaurem Kali, schwefelsaurer Talkerde und schwefelsaurer 
Kalkerde. 
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A. B. C. 

Lösung KO, SO, MgoTsÖ, CaO, SO, KO, SO, MgO, SO, CaO, SO, 

I. 0,1666 0,1636 0,1700 50 0,1700 0,1312 0,0975 

II. 0,0843 0,0818 0,0850 50 0,1325 0,0672 0,0475 

III. 0,0333 0,0327 0,0340 50 0,1000 0;0075 0,0075 

IV. 0,0166 0,0163 0,0170 50 0,0920 0,0075 0,0100 

D. 

Lösung KO, SO, MgO, SO, CaO, SO, 

I. 0,3400 0,2624 0,1850 

IL 0,2650 0,1344 0,0950 

III. 0,2000 0,0150 0,0150 

IV. 0,1850 0,0150 0,0200. 

Bei diesem Versuche sind die Rückstände D. bei allen vier Lösungen 
bezüglich Kali concentrirter geworden. Bezüglich Talkerde erscheinen 
nur die beiden ersten concentrirter, die beiden letzten sind verdünnter 
geworden. 

Die ersten beiden Kalklösungen sind wenig concentrirter geworden^ 
die dritte ist verdünnter und die vierte unverändert hinterlassen. 

36. Versuchsreihe (Schreber). 50 Grm. hellbraune Zwergbohnea 
quellen in den Lösungen von schwefelsaurem Kali. 





A. 


B. 


C. 


D. 


Lösung 


Grm. KO, SO, 




Grm. KO, SO, 


Grm. KO, SO, 


I. 


0,5 


49 


0,374 


0,763 


II. 


0,25 


49 


0,196 


0,399 


III. 


0,1 


52 


0,096 


0,186 



Es verhält sich die Bohne also gerade so, wie die Erbse in de» 
Lösungen des schwefelsauren Kalis; dieselbe nimmt aus denselben eine 
Flüssigkeit auf, die verdünnter als die ursprünglich beschaJÖTene ist. 

Dr. Robert Sachse hat im Sommer 1867 das Verhalten des sal- 
petersauren Ammoniaks bei dem Durchgange durch das vegetabilische Zell- 
gewebe noch eingehender studirt und diese Arbeit, an der er schoa 
früher betheiligt war, noch wesentlich vervollständigt. 

Die Versuche wurden wie früher mit Erbsen angestellt und in ganz: 
derselben Weise durchgeführt. Man liess die Erbsen in der Lösung 
von salpetersaurem Ammoniak von bekanntem Gehalt quellen und be- 
stimmte in der rückständigen Flüssigkeit das noch übrige Ammoniak 
und die noch übrige Salpetersäure. 

Zu dem Ende wurde die rückständige Flüssigkeit auf ein bekanntes- 
Volumen gebracht und von diesem ein bestimmter Theil direkt zur Am- 
moniakbestimmung benutzt, indem man denselben mit bromirter Javelli- 
scher Lauge schüttelte und das hierbei sich entwickelnde Stickgas mass.. 
Ein anderer Theil der rückständigen Flüssigkeit wurde zur Ausfällungp 
der Proteinstoffe mit Kalkmilch versetzt, filtrirt und das Filtrat bis zur 



n 



» 



Salzaufnahme durch die Pflanze. 217" 

Staubtrockne eingedunstet. Dieser Verdampfungsrückstand wurde dann 
mit der Zinkeisenkette behandelt, um die Salpetersäure zu bestimmen. 

Es wurde zu den Versuchen eine Lösung benutzt, die in 100 Cub.- 
Centim. 0,428 Grm. NH^O, NO5 enthielt. Durch Verdünnung erhielt 
man daraus eine Lösung, die in 100 Cub.-Centim. 0,214 und 0,107 Grm. 
des Salzes enthielt. Die folgende Tabelle enthält die Resultate dieser 
Versuche, bei denen "stets 50 Grm. Samen angewandt wurden. 

1) Gegeben in 100 C.-C. 0,428 Gr. 

NH4O NO5, enthält 0,0909 Gr. NH, + 0,2889 Gr. NO^.^ 

Zurückgelassen in 53,7 C.-C. 0,0246 „ „ 4- 0,1588 „ „ 

Folglich aufgenommen in 46,3 C.-C. 0,0663 „ „ + 0,1301 „ „ 

2) Gegeben in 100 C.-C. 0,214 Gr. 

NH,0 NO5, enthält 0,0454 „ „ + 0,1445 

Zurückgelassen in 52,4 C.-C. 0,0104 „ „ + 0,0648 

Folglich aufgenommen in 47,6 C.-C. 0,0350 „ „ + 0,0797 

3) Gegeben in 100 C.-C. 0,107 Gr. 

NH4O NO5, enthält 0,0227 „ „ + 0,0722 „ „ 

Zurückgelassen in 52,3 C.-C. 0,0036 „ „ + 0,0258 „ „ 

Folglich aufgenommen in 47,7 C.-C. 0,0191 „ „ -j- 0,0464 „ „ 
Macht man die Concentrationen der gegebenen und aufgenommenen- 
Flüssigkeit vergleichbar, indem man berechnet, wie viel die erstem so-^ 
wohl wie die letztern in 1000 C.-C. an Salpetersäure enthalten würden^. 
so erhält man folgende Uebersicht: 

Gegeben NO5 in 1000 C.-C. Aufgenommen NO» in 1000 C.-C. 

1. 2,889 Grm. 2,809 Grm. 

2. 1,445 „ 1,674 

3. 0,722 „ 0,972 
Gegeben NH» in 1000 C.-C. Aufgenommen NH3 in 1000 C.-C. 

1. 0,909 Grm. 1,432 Grm. 

2. 0,454 „ 0,735 „ 

3. 0,227 „ 0,400 „ 
Berücksichtigt man, welcher Multiplication der kleinste Versuchs- 
fehler unterliegt, wenn man eine derartige Umrechnung vornimmt, so 
ergiebt sich für die Salpetersäure, dass sie ziemlich genau in derselben 
Concentration aufgenommen, wie sie gegeben wird. Aus verdünnteren 
Lösungen wird eine etwas concentrirtere Lösung aufgenommen wie 
aus concentrirt€;]*en. Letzteres gilt auch für das Ammoniak in noch 
höherem Grade, da nach den überstehenden Zahlen der Same aus einer 
0,227 pro Mille Lösung eine 0,4 pro Mille also eine fast doppelt so con- 
centrirte aufnimmt, während derselbe aus einer 0,909 pro Mille nur eine 
1,432 pro Mille aufgenommen hat. Für alle Concentrationen in Bezug 
auf Ammoniak gilt aber, dass stets eine concentrirtere Lösung aufge- 
nommen wird als gegeben ist. Vgl. S. 209, Nro. 18, den Salmiak. 

Im salpetersauren Ammoniak verhält sich NHg zu NO» dem Ge- 
wichte nach wie 1:3,17. Berechnet man nach der ersten Tabelle die 
Verhältnisse, in denen Ammoniak zu Salpetersäure in den aufgenommen 
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nen Flüssigkeiten stehen, so erhält man folgende Zahlen: 1) 1:1,96, 
2) 1:2,27, 3) 1:2,42. Dies sind Verhältnisszahlen, die sich so weit von 
•dem normalen Verhältniss im salpetersauren Ammoniak entfernen, dass 
dadurch unbedingt eine Zerlegung dieses Salzes bei der Aufnahme durch 
den Samen angezeigt wird. 

Setzt man den Fall, man hätte statt den Stickstoff in Ammoniak und 
Salpetersäure gesondert zu bestimmen, die Gesammtmenge desselben 
auf einmal bestimmt, und hätte ferner die Gewichtsdifferenz des zu- 
rückgelassenen Stickstoffs mit dem gegebenen als in der Form von 
salpetersaurem Ammoniak in den Samen getreten berechnet, ohne die 
'Zerlegung dieses Salzes zu berücksichtigen, so erhielte man folgende 
Vergleichung mit den gegebenen Gewichten salpetersauren Ammoniaks: 
Gegeben in 100 CC. Aufgenommen in 100 CC. 

1. 0,428 Grm. H^NONO^ 0,544 Grm. H,NONOj, 

2. 0,214 „ „ 0,296 „ 

3. 0,107 „ „ 0,165 

Man ersieht hieraus, wie die bei unseren ersten Versuchen erhalte- 
nen Zahlen wohl so gedeutet werden konnten, dass die Lösung des sal- 
petersauren Ammoniaks nahezu in derselben Concentration, wie man sie 
•den Samen bot, aufgesogen wird, dass sich dabei aber doch Ammoniak 
iind Salpetersäure nicht gleich verhalten. 

Die Versuche von Dr. Sachse stellen die oben schon bei einigen 
Salzen bemerkte Erscheinung ausser allen Zweifel, dass das Pflanzen- 
zellgewebe Mineralsalze zu zerlegen vermag und die Säure im Verhält- 
niss zur Base in einer anderen Relation aufnimmt, als beide in dem 
Mineralsalze enthalten sind. Diese Thatsache findet noch weitere Be- 
-stätigung durch Versuche von Biedermann. 

Unter den vorstehenden Versuchen sind nur wenige mit Chloriden 
ausgeführt. Diese Lücke hat R. Biedermann aus Leipzig* im Sommer 
1866 ausgefüllt. Es wurde mit 3 verschiedenen Concentrationen der 4 
Salze experimentirt und zwar mit Lösungen von 5, 2'/« u. 1 pro Mille. 
Endlich wurde noch eine Mischung aus den vier Salzen zu gleichen 
Theilen hergestellt und von dieser sind die gleichen Concentrationen zur 
Anwendung gebracht. 

Die Rückstände der gequollenen Samen wurden zur Bestimmung 
«des Chlors, der entsprechenden Basis und ausserdem noch der rück- 
läufigen Mengen von Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kalk, Magnesia, 
Kali und Natron benutzt. 

Was die Bestimmungsmethode anlangt, so ist hier nur zu erwähnen, 
'dass die Phosphorsäure mittelst essigsauren Uranoxyds, die Alkalien in 
-salzsaurer alkoholischer Lösung durch kieselflusssaure Talkerde als 
-kieselflusssaure Alkalien bestimmt wurden. Durch Verwandeln der 
letzteren in schwefelsaure Salze und Bestimmung der an die Alkalien 
/gebundenen Schwefelsäure für sich konnte das Verhältniss zwischen Kali 



* Landw. Versuchsstat. Bd. 9. S. 312. 
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und Natron mit Hülfe der Richter'schen Gleichung berechnet werden. 
Hierbei ist zu bemerken, dass die Bestimmungen zwar mit möglichster 
Sorgfalt ausgeführt wurden, dass aber trotzdem eine Garantie für das 
jedesmalige relative Verhältniss von Kali und Natron um deswillen nicht 
gegeben werden kann, weil es sich hier ja nur um kleine Mengen han- 
delt und es in der Natur der indirekten Bestimmungsmethode liegt, dass 
der geringste Fehler (schon von V2 — ^ Millegramme) sehr bedeutende 
Differenzen in dem Verhältniss der Alkalien zu einander herbeizuführen 
im Stande ist, was dann, wenn man es mit so kleinen Mengen wie hier 
zu thun hat, die Bestimmungen unsicher macht. 

Um gleichwohl die gefundenen Mengen der Alkalien in Betracht 
■ziehen zu können, sind in den folgenden Tabellen neben den durch 
Rechnung bestimmten Mengen an Kali und Natron auch noch die durch 
direkte Bestimmung gefundenen schwefelsauren Alkalien aufgeführt. 

Da das Natron nur immer in kleinen Mengen in den Samen vor- 
handen, so wird die Betrachtung der letzteren Zahlen gleichzeitig ein 
Bild des vorhandenen Alkalis überhaupt geben und das Verhalten der 
Samen gegen die Alkalien am Besten charakterisiren. Zum Verständ- 
niss der unten folgenden Tabellen ist noch zu bemerken: 

Columne A enthält die in 100 C.-C. der einzelnen angewandten Lo- 
sungen gegebenen Gewichtsmengen an Cl einerseits und der entspre- 
chenden Metalle andererseits in Grammen ausgedrückt; letztere der 
XJebersichtlichkeit wegen in ihre Oxyde umgerechnet. 

Rubrik B giebt die von 100 C.-C. Flüssigkeit und 50 Grm. Samen 
nach dem Quellen zurückgelassenen Flüssigkeitsmengen, in Cubikcenti- 
metern ausgedrückt, an. 

Unter JC sind die durch Analyse der Rückstände gefundenen Ge- 
wichtsmengen an Chlor, Phosphorsäure etc. zusammengestellt, wie sie 
sich, berechnet auf die aus B ersichtlichen Flüssigkeitsreste, ergeben. 

Unter D finden sich dieselben Werthe, nur auf je 100 C.-C. be- 
rechnet. 

Diese Berechnung auf 100 C.-C. hat den Zweck die Zahlen unter D 
sofort mit den entsprechenden unter A vergleichbar zu machen. Wäre 
€ine Lösung in derselben Concentration aufgenommen worden, wie sie 
gegeben wurde, so müssten selbstverständlich die Zahlen unter A mit 
den entsprechenden unter D identisch sein. Aehnliches Verhalten zeigt 
{siehe oben) das salpetersaure Ammoniak. 

Dass bei der Aufnahme einer verdünnteren Lösung als die gegebene 
die Zahlen unter D grösser sein müssen, als die entsprechenden unter 
A, bedarf weiter keiner Erläuterung, ebenso dass sie bei Aufnahme 
einer concentrirteren kleiner als die unter A ausfallen werden. 

1. Chlorcalcium. 

100 C.-C. der Lösung I. enthalten 0,5 Grm. CaCl 
tf »» n ?» ■*"'■• »» ü,äO „ „ 

?) »j »» »» li-A» ff "fi- f» it 
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Die beiden letzteren sind durch entsprechende Verdünnung der ersten 

gewonnen. 

A. B. 

Cl Ca entsprechend: CaO 

I. 0,3198 0,1802 „ 0,2523 55 

II. 0,1599 0,0901 „ 0,1261 54 
III. 0,0640 0,0360 „ 0,0505 54 

C. 

KO+KOSO3 
Cl PO» SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,2639 0,0086 0,0147 0,1151 0,0319 0,0350 — 0,0350 0,0647 

0,1311 0,0079 0,0152 0,0561 0,0240 0,0105 0,0022 0,0127 0,0244 

0,0527 0,0069 0,0146 0,0084 0,0163 0,0028 0,0044 0,0072 0,0153 

D. 

KO+KOSO.-h 
Cl POj SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,4798 0,0157 0,0268 0,2092 0,0562 0,0637 — 0,0637 0,1176 

0,2427 0,0147 0,0282 0,1039 0,0445 0,0194 0,0041 0,0235 0,0452 

0,0976 0,0128 0,0271 0,0154 0,0302 0,0052 0,0082 0,0134 0,0283 

2. Chlormagnesium. 
100 C.-C. der Lösung I. enthalten: 0,5 Grm. MgCl 

,, ,. ,. .. • »» \J^£t%J „ ,, 

»» »1 »» »» xii. ,, u,j. ,, ,, 

A. ' B. 

Cl Mg entsprechend: MgO 

I. 0,3737 0,1263 „ 0,2105 54 

II. 0,1868 0,0632 „ 0,1053 54 

III. 0,0747 0,0253 „ 0,0421 54 

C. 

K0+K0S0.4- 
Cl PO, SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,2656 0,0155 0,0143 0,0090 0,1535 0,0381 0,0061 0,0442 0,0844 . 

0,1592 0,0158 0,0125 0,0066 0,0639 0,0367 0,0080 0,0447 0,0862 

0,0687 0,0147 0,0158 0,0048 0,0445 0,0011 0,0104 0,0115 0,0260 

D. 

KO + KOSO,-h 
Ol PO, SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,4916 0,0288 0.0264 0,0167 0,2836 0,0705 0,0113 0,0818 0,1562 

0,2949 0,0292 0,0230 0,0122 0,1185 0,0679 0,0149 0,0828 0,1596 

0,1272 0,0273 0,0282 0,0088 0,0825 0,0021 0,0193 0,0214 0,0481 

3. Chlorkalium. 
100 C.-C. der Lösung L enthalten: 0,5 Grm. KCl 

»» 1» »> »I ■^* »1 v,äO „ „ 

»» »» « »» 111. „ v/,1 ,, „ 
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A. B. 

Cl K entsprechend: KO 

I. 0,2376 0,2624 „ 0,3159 53 

li. 0,1188 0,1312 „ 0,1579 52 

III 0,0475 0,0525 „ 0,0632 54 

C. 

KO 4- KO SO 4-* 
Cl PO5 SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,1773 0,0112 0,0147 0,0045 0,0160 0,0475 0,0540 0,0015 0,2006 

0,0980 0,0120 0,0140 0,0031 0,0150 0,0222 0,0391 0,0613 0,1303 

0,0467 0,0106 0,0249 0,0033 0,0124 0,0228 — 0,0228 0,0421 

D. 

KO + KO SO, -h 
Cl PO5 SO, CaO MgO KO NaO ISaO NaO SO, 

0,3345 0,0211 0,0278 0,0084 0,0301 0,0896 0,1038 0,1914 0,3786 

0,1885 0,0231 0,0269 0,0060 0,0289 0,0427 0,0751 0,1178 0,2506 

0,0864 0,0197 0,0462 0,0062 0,0229 0,0422 — 0,0422 0,0780 

4. Chlornatrium. 
100 C.-C. der Lösung I. enthalten: 0,5 Grm. NaCl 

»1 »> »1 »1 All. ,, v,x „ ,, 

A. B. 

Cl Na entsprechend: NaO 

I. 0,3034 0,1966 „ 0,2650 53 

IL 0,1517 0,0983 „ 01325 53 

IIL 0,0607 0,0393 „ 0,0530 53 

C. 

KO + KO SO, -h 
Cl PO5 SOb CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,2114 0,0035 0,0155 0,0046 0,0181 0,0607 0,0465 0,1072 0,2260 

0,1182 0,0034 0,0160 0,0042 0,0116 0,0559 0,0032 0,0591 0,1108 

0,0494 0,0044 0,0161 0,0046 0,0137 0,0041 0,0137 0,0178 0,0388 

D. 

KO + KO SO3 -H 
"Cl PO5 SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,3988 0,0065 0,0287 0,0086 0,0335 0,1124 0,0862 0,1986 0,4265 

0,2231 0,0064 0,0302 0,0079 0,0219 0,1055 0,0061 0,1116 0,2090 

0,0933 0,0083 0,0303 0,0086 0,0258 0,0077 0,0258 0,0335 0,0733 

5. Gemisch aus: CaCl, MgCl, KCl, NaCl. 

Die Lösung l. enthält in 100 C.-C. 0,1250 CaCl 

0,1250 MgCl 
0,1250 KCl 
0,1250 NaCl 



0,5000 Gemisch. 
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Die 


Lösung 


II. enthält in 100 C- 


-C. 0,0625 CaCl ) 








0,0625 


MgCl 








0,0625 KCl ( 








0,0625 NaCi ] 








0,2500 Gemisch. 


Die 


Lösung ni. enthält in 100 C- 


C 0,0250 CaCi ] 








0,0250 MgCI ( 








0,0250 KCl ( 








0,0250 NaCl ) 








0,lüü0 Gemisch. 






A. L 








Cl 


Ca Mg 


K 


Na 


I. 


0,3086 


0,0450 0,0314 


0,0656 


0,0492 


II. 


0,1543 


0,0225 0,0158 


0,0328 


0,0246 


III. 


0,0617 


0,0090 0,0063 


0,0131 


0,0099 


Meng< 


m von Ca 


i, Mg, K, Na unter A. I. in Oxyde umgerechnet. 






A.n. 




B. 




CaO 


MgO KO 


NaO 




I. 


0,0630 


0,0527 0,0790 


0,0663 


55 


II. 


0,0315 


0,0263 0,0395 


0,0331 


54 


III. 


0,0126 


0,0105 0,0158 


0,0133 


53 
KO+KOSO,+ 


PO, 


SO, 


CaO MgO KO 


NaO 


NaO NaO SO, 



Cl 

0,2326 0,0051 0,0145 0,0362 0,0384 0,0180 0,0321 0,0501 0,1068 

0,1245 0,0050 0,0161 0,0145 0,0075 0,0185 0,0344 0,0529 0,1094 

0,0579 0,0028 0,0176 0,0050 0,0073 0,0391 0,0078 0,0469 0,0899 

D. 

KO + KOSO,+ 
Cl PO, SO, CaO MgO KO NaO NaO NaO SO, 

0,4229 0,0093 0,0264 0,0658 0,0699 0,0327 0,0584 0,0911 0,1942 

0,2306 0,0093 0,0299 0,0269 0,0130 0,0342 0,0637 0,0979 0,2026 

0,1093 0,0052 0,0333 0,0094 0,0139 0,0737 0,0147 0,0884 0,1696 

Es ergiebt sich nun aus den obigen Resultaten ohne Weiteres Fol- 
gendes : 

1. Das de Saussure'sche Gesetz, demzufolge die Pflanzen aus 
Salzlösungen stets verdünntere Lösungen aufnehmen, gilt für die hier 
untersuchten Chloride und die dabei in Anwendung gekommenen Con- 
centrationen durchgängig nur in Bezug auf das Chlor. Die Basen schei- 
nen hier und da ein anderes Verhalten zu zeigen Die Magnesia scheint 
dem Gesetze zu folgen, während Kalk und Alkalien ein umgekehrtes Ver- 
halten zeigen. 

2. Die Ausscheidung der rückläufigen Stoffe geschieht nicht nach 
endosmotischen Aequivalenten der aus den Lösungen aufgenommenen 
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Salze, denn einmal sind die rückläufigen Mengen viel zu gering, dann 
aber zeigen sie sich meist ganz unabhängig sowohl von der Natur, als 
namentlich von der Concentration der gegebenen Lösung. Beides könnte 
nicht der Fall sein, wenn hier ein äquivalenter Austausch zwischen dea 
aus den Samen austretenden und den in die Samen aus den Lösungen 
eintretenden Substanzen stattfände. 

3. Die Aufnahme des Chlors durch die Samen erfolgt annähernd pro- 
portional der Concentration der gegebenen Lösung; am schärfsten tritt 
eine solche Proportionalität beim Chlorcalcium auf. Welche Modifica- 
tionen diese Regelmässigkeit erfährt, ist noch weiter auszuführen. 

Man bekommt am leichtesten ein Bild von der grösseren oder ge- 
ringeren Regelmässigkeit, wenn man die in den Rückständen verbleiben- 
den Chlormengen durch den jedesmaligen Titre der angewandten Lö- 
sungen dividirt, wodurch die verschiedenen Concentrationen auf ver- 
gleichbare Zahlen gebracht werden. Bei der hier folgenden Zusammen- 
stellung sind unter a. die rückständigen Chlormengen auf die Quellrück- 
stände, unter b. auf je 100 C.-C. berechnet. ♦ 

I. Chlorcalcium. 

a. b. 

0,2639 : 5 « 0,05278 ' 0,4798 : 5 = 0,09596 

0,1311 : 2 V, = 0,05244 0,2427 : 27, == 0,09708 

0,0527 : 1 = 0,05270 0,0976 : 1 — 0,09760 

II. Chlormagnesium. 

a. b. 

0,2656:5 = 0,05312 0,4916:5 = 0,09832 

0,1592 : 2Va = 0,06368 0,2949 : 2 •/, « 0,11796 
0,0687 : 1 « 0,06870 0,1272 : 1 = 0,12720 

III. Chlorkalium. 

a. b. 

0,1773 : 5 = 0,03546 0,3345 : 5 « 0,06690 

. 0,0980 : 27, = 0,03920 0,1885 : 2 '/, = 0,07540 

0,0467:1 =0,04670 0,0864:1 =0,08640 

IV. Chlornatrium. 

a. b. 

0,2114:5 « 0,04228 0,3988:5 = 0,07976 

0,1182 : 2 '/, = 0,04728 0,2231 : 2'/, « 0,08924 

0,0494:1 « 0,04940 0,0933:1 = 0,09330 

V. Gemisch. 

a. b. 

0,2326:5 = 0,04652 0,4229:5 = 0,08458 

0,1245 : 2 V, = 0,04980 0,2306 :2 V, = 0,09224 

0,0579:1 = 0,05790 0,1093:1 = 0,10930 



'224 Salzauf nähme durch die Pflanze. 

Bei Betrachtung der hierbei sich ergebenden Zahlen fällt es sofort 
in die Augen, dass die rückständigen Chlormengen im umgekehrten Yer- 
hältniss der Concentration zunehmen*. Es wird dies noch übersicht- 
licher, wenn man die Zahlen unter a. auf Procente berechnet, d. h. also, 
wenn man berechnet, wie viel Procente des in 100 C.-C. gegebenen Chlor 
sich noch in den Quellrückständen befinden 

So wurde z. B. gegeben in 100 C -C. MgCl 5 pro Mille 0,3737 Grm. 
Cl in 54 C.-C. Quellrückstand fanden sich: 0,2656 Grm. Cl sonach: 

0,3737:0,2656 — 100:1. 









X — 71,08%. 




Es ergeben sich nach dieser Berechnungsweise die folgenden Werthe : 








RflekatXndlf: 


Aufifenommen : 


CaCl 


5 


pro 


Mille : 82,527, 


17,487. 


11 


21 




81,997, 


18,017u 


»1 


1 




82,047, 


17,96»/. 


MgCl 


5 




71,087. 


28,927. 


11 


2i 




85,237, 


14,777. 


11 


1 




91,977» 


8,03"/. 


KCl 


5 




74,02«, 


25,387. 


11 


21 




82,497, 


17,517. 


11 


1 




98,327, 


1,687. 


NaCl 


5 




69,68"', 


30,32«/. 


ii 


2i 




77.92",, 


22,08"/. 


11 


1 




81,32"„ 


18,627. 


Gemisch 


5 




75,39"/„ 


24,61»/,, 


»1 


2i 




80,747, 


19,26». 


ii 


1 


11 


93,847. 


6,16";, 



Man ersieht hieraus, dass der Widerstand des Pflanzengewebes gegen 
<die Chloraufnahme mit der Verdünnung der angewandten Lösungen 
wächst. Nach den vorliegenden Resultaten dürfte es von Interesse sein 
zu untersuchen, inwieweit eine Steigerung dieses Widerstandes bei An- 
wendung noch verdünnterer Lösungen eintritt 

« 

4. Betrachtung derChloride in Bezug auf ihreBasen und 
das Verhalten des Pflanzengewebes gegen diese. Was zu- 
erst das Chlorcalcium betrifft, so wird dessen Basis, der Kalk, für 
alle Concentrationen in verdünnterer Lösung zurückgelassen. Die Lö- 
sungen I und IL zeigen sehr genaue Proportionalität bezüglich der in 
ihren Quellrückständen verbleibenden Kalkmengen, die sich fast ganz 
wie 5:2'/^ verhalten. Die Lösung von 1 pro Mille zeigt ein bedeuten- 
des Zunehmen der Verdünnung. Durch Zahlen verdeutlicht stellt sich 
das Verhältniss wie folgt: 



* Für das Chlorcalcium vergleiche man die auf 100 C.-C. berechneten 
'"Chlorrückstände. . 



Salzaofnahme durch die Pflanze. 22& 

Rückständig : 

Gegeben in 100 C.-C. a. Im Quellrückstand :^^ b" In 100 C.-C. : 
I. 0,2523 Grm. CaO 0,1151:5 « 0,02302 0,2092:5 «= 0,04184 
n 0,1261 „ „ 0,0561:2«/,« 0,02244 0,1039:2% « 0,04156 

IIL 0,0505 „ „ 0,0084:1 -=0,00840 0,0154:1 «0,01540 

In Procenten ausgedrückt würde dies ergeben: 

a. Gegeben in 100 C.-C. : b. Rückständig: 

1. Im Quellrückstand : 2. In 100 C.-C: 
I. 100% 45,627o 92,957o 

II. 100% 44,497o 82,39% 

III. lOOVo 16,64% 30,817o 

Hieraus geht hervor, dass in den Samen Kalk niedergeschlagen 
wird, was vollständig mit den für salpetersauren, schwefelsauren und 
kohlensauren Kalk gefundenen Resultaten (siehe oben) übereinstimmt. 

Die Basis des Chlormagnesiums, die Magnesia, zeigt keine 
strenge Proportionalität in den bei den verschiedenen Concentrationen 
zurückgelassenen Gewichtsmengen. Es wird hier stets eine in Bezug 
auf den Gehalt an Basis concentrirtere Lösung zurückgelassen, folglich 
eine verdünntere aufgenommen. 

Die gegebenen und rückständigen Quantitäten an Talkerde in je 
100 C-C sind die folgenden: 

Rückständig: 
a Gegeben in 100 C.-C. : b. In den Quellrückständen : c. In 100 C.-C. : 
I. 0,2105 MgO 0,1531 MgO 0,2836 MgO 

II. 0,1053 MgO 0,0639 MgO 0,1185 MgO 

III. 0,0421 MgO 0,0445 MgO 0,0825 MgO 

Vergleicht man die Zahlen unter a und b , so ergiebt sich für die 
Lösung I. pro Mille ziemlich genau ein Magnesiarückstand von 1007oJ 
bei dieser Verdünnung wäre also gar keine Magnesia mehr aufgenom- 
men worden Die Rückstände von 2'/^ und 5 pro Mille betragen 60,69, 
resp. 72,73% der gegebenen Mengen. 

Die Basis des Chlorkaliums, das Kali, zeigt das merkwürdige 
Verhalten, dass die Lösungen stets concentrirter aufgenommen werden 
als sie gegeben wurden und dass somit die rückständigen Flüssigkeiten 
verdünnter waren. 

Um einen Ueberblick über das Verhalten des Kali zu bekommen 
sind hier die verschiedenen sich ergebenden Werthe zusammengestellt, 
und zwar: unter 1. die in 100 C.-C. gegebenen Mengen an KO und die 
in 100 C.-C. Rückstand enthaltenen entsprechenden Mengen an KO und 
NaO. Unter 2. die in 100 C.-C. gegebenen Mengen an KO und die in 
100 C.-C. Rückstand enthaltenen entsprechenden Mengen der Alkalien 
als Ganzes. Unter 3. die in 100 C.-C. gegebenen Mengen KO und die 
in 100 C.-C. Rückstand enthaltenen entsprechenden Mengen an Alkalien, 
wobei das rückläufig gefundene Natron in Kali umgerechnet und den\ 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 15 
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rückständigen Kali hinzuaddirt ist* Endlich sind noch unter 4. die ge- 
fundenen Mengen der schwefelsauren Alkalien für alle 3 Concentrationen 
zusammengestellt, da, wie schon oben bemerkt, 4ie relativen Yerhält- 
nisszahlen für Kali und Natron nicht als absolut zulässig anzusehen sind. 

1. 

Gegeben in 100 C.-C. KO : Rückständig in 100 C.-C. : 







KO 


NaO 


I. 


0,3159 Grm. 


0,0696 


0,1018 


n. 


0,1579 „ 


0,0427 


0,9751 


II. 


0,0632 „ 


0,0422 





Die rückständigen Kalimengen yerhalten sich un£er I. und IL ziem- 
lich proportional der Concentration , während die von Lösung 11. und 
III. rückständigen Mengen als gleich gross anzusehen sind. 

2. 
Gegeben in 100 C.-C. KO: Rückständig in 100 C.-C. Alkalien: 
I. 0,3159 Grm. 0,1914 

IL 0,1579 „ 0,1178 

III. 0,0632 „ 0,0422 

3. 

Gegeben in 100 C.-C. KO: Rückständig in 100 C.-C. KO und NaO, 

letzteres als KO umgerechnet: 

I. 0,3159 Grm. 0,2446 

n. 0,1579 „ 0,1570 

IIL 0,0632 „ 0,0422 

4. 
In 100 C.-C rückständige schwefelsaure Alkalien: 

I. 0,3786 
n. 0,2506 
III. 0,0780 
Auch das Natron, die Basis des Chlornatriums, zeigt ein dem 
Kali im Chlorkalium analoges Verhalten; auch hier sind die rückstän- 
digen Lösungen in Bezug auf den Gehalt an Basis verdünnter als sie 
gegeben wurden. Die hier folgenden Zahlen haben die gleiche Bedeu- 
tung wie die entsprechenden oben bei der Betrachtung des Chlorkaliums 
und bedürfen somit weiter keiner Erklärung. 

1. 
Gegeben in 100 C.-C. NaO : Rückständig in 100 C.-C. : 

NaO KO 

L 0,2650 Grm. 0,0882 0,1124 

IL 0,1325 „ 0,0061 0,1055 

III. 0,0530 „ 0,0258 0,0077 



* Diese Berechnung ist darum geschehen, weil bei dem äquivalen- 
ten Austausch von Kali gegen Natron und umgekehrt ein Vergleich 
zwischen den gegebenen und rückständigen Mengen der Alkalien am 
Besten auf diese Zahlen zu basiren schien. 
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2. 

Gegeben in lOOC.-C. NaO: Rückständig in 100 C. -C.Alkalien: 

I. 0,2650 Grm. 0,1986 

II. 0,1325 „ 0,1116 

III. 0,0530 „ 0,0335 

3. 

Gegeben in 100 C.-C. NaO : Bückständig in 100 C.-C. NaO und KO, 

letzteres in NaO umgerechnet: 

I. 0,2650 Grm. 0,1601 

. n. 0,1325 „ 0,0754 

m. 0,0530 „ 0,0309 

4. 
In 100 C.-C. rückständige schwefelsaure Alkalien: 

0,4265 

0,2090 

0,0733 

Was das Auftreten von Proportionalitäten bei den rückständigen 

Flüssigkeiten betrifft, so zeigten sich solche nur in einzelnen Fällen. 

Dieselben verlieren dadurch sehr an Werth, weil sie bei den beiden 

Alkalien nicht für die entsprechenden Werthe sich geltend machen. 

So zeigt sich ziemlich genaue Proportionalität beim Chlorkalium für 
die Summe der rückständigen Alkalien, beim Chlornatrium tritt dieselbe 
in ziemlicher Schärfe auf, bei der Berechnung des rückläufigen Kali als 
Natron und Addition desselben zu dem wirklich als rückständig be- 
rechneten Natron. Die so gefundenen Summen verhalten sich nahezu 
wie 5:2ya:l. Die Zahlenbelege hierfür sind folgende: 

1. Chlorkalium: I. 0,1914:5 = 0,03828 

IL 0,1178: 2 V,= 0,04712 
m. 0,0422:1 «0,04220 

2. Chlornatrium: I. 0,1601:5 =0,03202 

II. 0,0754: 2 Va=- 0,03016 
III. 0,0309:1 = 0,03090 

Für die schwefelsauren Alkalien, das Product directer Bestimmungen» 
ergeben sich bei Division durch den jedesmaligen entsprechenden Titre 
folgende vergleichbare Werthe: 

1. Chlorkalium: 

I. 0,3786:5 = 0,07572 

II. 0,2506:27,= 0,10024 

III. 0,0780:1 =0,07800 

2. Chlornat,rium: 

I. 0,4265:5 = 0,0853 

IL 0,2090: 2 Va= 0,0836 

IIL 0,0733:1 =0,0733 

Das Gemisch aus den vier Chloriden giebt die nachfolgenden Re- 
sultate : 

15* 
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1. Der Kalk wird in der Lösung 5 pro Mille eben so concentrirt 
xurükgelassen wie er gegeben wurde, denn die für die gegebenen und 
wiedergefundenen Mengen resultirenden Zahlen 0,0630 und 0,06^8 sind 
fast gleich. 

Für die Concentrationen Ton 2Vt und 1 pro Mille zeigt sich das 
gleiche Verhalten wie oben bei der Lösung des Chlorcalciums ; die rück- 
ständigen Lösungen sind verdünnter an Kalk als die gegebenen. 

2. Die Magnesia zeigt für die Lösung von 5 pro Mille einen 
concentrirteren Flüssigkeitsrest übereinstimmend mit den bei dem Chlor- 
magnesium stattgefundenen Resultaten. Für die Lösungen von 2y, und 
1 pro Mille ergaben sich vollständig übereinstimmende Zahlen; hier 
scheint also die Concentration ohne Einfluss ; diese Zahlen betragen fast 
genau Vs der für die Lösung I. gefundenen rückständigen Magnesiamenge. 

3. Was die Alkalien betrifft, so scheinen dieselben unabhängig 
von der Concentration der angewandten Lösung zu sein, denn sowohl 
die für die Summe der rückständigen Alkalien berechneten, als die durch 
directe Bestimmungen gefundenen für die schwefelsauren Alkalien stim- 
men ziemlich überein: 

Summe der berechneten Alkalien: 
I. 0,0911 
II 0,0979 
m. 0,0884 

Schwefelsaure Alkalien : 
I. ' 0,1942 
II. 0,2090 
m. 0,1696 

Dadurch, dass die rückständigen Alkalimengen unabhängig von der 
Concentration erscheinen, zeigt die Lösung von 5 pro Mille zwar eine 
Verdünnung, die beiden anderen hingegen eine Concentration ihrer 
Rückstände in Bezug auf den Gehalt an Alkali. 

In wie weit die gleichzeitige Gegenwart der anderen Basen einen 
Einfluss auf die Aufnahme der Alkalien ausübt, ist nicht zu entscheiden. 

4. Die Frage, ob bei dem Eintritt der hier zum Versuch verwandten 
Salze in die Samen eine Trennung der Basis vom Chlor stattfindet« 
scheint allerdings bejaht werden zu müssen. 

Aehnliches Verhalten wurde ja schon beim schwefelsauren Kalk 
und bei Ammoniaksalzen beobachtet, wo sich gleichfalls Basis und Säure 
beim Eintritt in die Samen trennten (siehe oben). 

1. Chlorcalcium. Zeigt durchgängig eine Spaltung; das rück- 
ständige Chlor beträgt mehr, als nach der Menge der rückständigen 
Basis zu erwarten stände, sofern keine Spaltung eingetreten wäre: 

I. 0,2092, rückständiger CaO entspricht 0,2652 Cl, statt dessen: 

0,4798 
U. 0,1039, „ „ „ 0,1317 Cl, 

0,2427 



»1 »» 
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III. 0,0154, rückständiger CaO entspricht 0,0195 Cl, statt dessen : 

0,0976 

2. Chlormagnesium. Die rückständigen Chlormengen zu den 
nach der rückständigen Magnesia berechneten verhalten sich wie folgt: 

I. 0,4916:0,5034 
IL 0,2949:0,2103 
III. 0,1272:0,1464 
Für die Lösung 5 pro Mille scheint keine Spaltung stattzufinden, 
denn die rückständige Chlormenge kommt der nach der rückständigen 
Magnesia berechneten sehr nahe. In wie weit für die beiden andern 
Lösungen eine Spaltung stattfindet ist ohne Weiteres aus den obigen 
Zahlen ersichtlich. 

3. Chlorkalium. Da das Kali in den rückständigen Lösungen 
zürn Theil durch rückläufiges Natron vertreten ist, so erschien es am 
Richtigsten, das Chlor nach Massstab der beiden rückständigen Alkalien 
zu berechnen. Hiernach ergiebt sich: 

Gefundenes Chlor in 100 C.-C: Berechnet nach den rückstän- 
digen Alkalien in 100 C.-C. : 

1. 0,3345 0,1839 

IL 0,1885 0,1181 

III. 0,0864 0,0317 

4. Chlornatrium. Die Berechnung des den rückständigen Alka- 
lien entsprechenden Chlor geschah hier wie beim Chlorkalium: 

Gefundenes Cl in 100 C -C. : Berechnet aus den rückstän- 

digen Alkalien in 100 C.-C. : 

I. 0,3988 0,1832 

IL 0,2231 0,0863 

IIL 0,0933 0,0353 

Für die Alkalien zeigt sich demnach übereinstimmend eine grössere 

Menge rückständiges Chlor, als man nach den rückständigen Alkalien 

erwarten sollte. 

5. Für das Gemenge aus den 4 Chloriden führe ich ebenso die 
aus der Summe der rückständigen Basen durch Rechnung als rückstän- 
dig gefundenen Chlormengen, verglichen mit den wirklich rückständig 
gefundenen, an: 

Gefunden Cl in 100 C.-C: Berechnet nach den rückständigen 

Basen Chlor in 100 C.-C: 

I. 0,4229 0,2990 

IL 0,2306 0,1573 

III. 0,1093 0,1086 

Auch hier stellt sich, wie man sieht, für die Lösungen I. und IL 
eine Spaltung in der Art heraus, dass die rückständigen Chlormengen 
grösser sind, als dies nach der Menge der rückständigen Basen zu er- 
warten stand. Für die Lösung III. scheint keine oder doch nur eine 
höchst unwesentliche Spaltung stattzufinden. 

Bei der hier sich zeigenden Spaltung der Salze trat sofort die Frage 
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auf, ob nicht die rückständigen Lösungen saure Reaction zeigten und 
ob diese nicht variabel erscheine, je nachdem ein grösseres oder ge- 
ringeres Quantum nicht an Basen gebundener Säure in den Quellrück- 
ständen verbleibt. Die Vermuthung bestätigte sich allerdings, nicht aber 
in der Weise, dass diese saure Reaction schwankend erschienen wäre, 
je nach der Menge als frei zu denkender Säure in den Rückständen. 
Zur Neutralisation der sauren Reaction waren geringe wechselnde Men- 
gen von Ammoniak nöthig, doch zeigte sich in vielen Fällen bereits 
eine Neutralisation, wenn dieselbe nach Berechnung des muthmasslichen 
Säureüberschusses noch nicht zu erwarten stand. 

Die Thatsache, dass die Phosphate von Kalk und Magnesia sehr fest 
an Casein haften, ferner die den Eiweisskörpern allgemein zukommende 
Eigenschaft, nicht nur mit den Alkalien Verbindungen einzugehen, son- 
dern auch mit Mineralsäuren Niederschläge zu geben, welche als Ver- 
bindungen mit den letzteren anzusehen sind, bringt auf die Vermuthung, 
dass hier das Chlor in eine derartige Verbindung mit den ausgeschie- 
denen Eiweisssubstanzen tritt. Ob diese Vermuthung richtig und ob 
dabei rein chemische oder gleichzeitig endosmotische Vorgänge, ob na- 
mentlich das Verhalten der Krystalloid- und Colloidsubstanzen nach 
Graham hierbei in*s Spiel kommen, das Alles bleibt weiterer Unter- 
suchung vorbehalten. Sollte diese Vermuthung unrichtig sein, so würde 
sich schwer eine Erklärung für die oben gefundenen Resultate finden 
laßsen, während im ei^tgegengesetzten Falle diese Eigenschaft des Ei- 
weisses nicht ohne Bedeutung für die Pflanzenernährung sein dürfte. 

Note 57. Die Aufnahme von Salzen aus Lösungen durch in 
der Entwicklungsperiode begriflfene Pflanzen von Dr. W. Wolf f. 

Dr. Wolff*) hat sich 1863 und 1864 zur Aufgabe gestellt, die Art 
und "Weise der Salzaufnahme von in Wasser gekeimten Pflanzen 

1) aus einfachen Salzlösungen verschiedener Concentration und 

2) aus Salzlosungen, welche zwei Salze gelöst enthalten, 
experimentell festzustellen. 

Als Experimentirpflanzen dienten 2 Culturpflanzen, die Feuerbohne 
und der badische Mais, deren Samen auf folgende Weise zum Keimen 
gebracht wurden. 

Möglichst gleichgewichtige Samen Hess man 24 — 48 Stunden in de- 
stillirtem Wasser quellen und brachte dann die gequollenen Samen dicht 
über eine Wasserfläche auf ein mit Wasser feucht gehaltenes Netz von 
Gaze zu liegen, bis die Würzelchen hervorbrachen. Als günstigste Kei- 
mungszeit hat sich bei allen Versuchen das Frühjahr erwiesen : während 
in der spätem wärmern Jahreszeit viele Samen schon beim Keimen zu 
faulen anfangen, oft 30 — 407o Samen verloren gehen (d. h. schlecht oder 



* Landw. Versuchsstat. Bd. 6. S. 213 und Bd. 7. S. 193. 



Salzaufnahme durch die Pflanze. 231 

^ar nicht zum Keimen kamen), liefern die Monate März, April und Mai 
besonders leicht die guten Keimpflänzchen. Von 100 Samen waren z.B. 
:99 brauchbar. Es sind in der Abhandlung wiederholt die Umstände 
verzeichnet worden, unter welchen das schnelle Hervorbrechen gesunder 
'Würzelchen erfolgt. Die gequollenen Samen lagen auf einem Gaze- 
netz in einer grossen Erystallisirschale, welche mit einer Glasscheibe 
zugedeckt auf den Ofen des Zimmers zu stehen kam. Die Temperatur 
•des in der Schale befindlichen Wassers schwankte des Tags über zwi- 
-schen 12—19®. Die Temperatur des mit Wasserdampf gesättigten Raums, 
in welchem die Samen lagen, betrug im Mittel 13®, stieg früh 11 Uhr bis 
18®; die Temperatur der Luft betrug im Mittel (Tag und Nacht) 8®. 

Auf diese Weise erhielt man von 100 Stück gequollenen Samen, welche 
am 30. März früh 9 Uhr auf die Gaze in die Schale gelegt wurden, am 
1. April 99 mit 1—2 Centim. langen Würzelchen versehene Keimlinge. 
"Wenn die Würzelchen diese Länge erreicht hatten, wurden die Samen 
rauf Gaze, welche über ein mit destillirtem Wasser gefülltes cylindrisches 
Olasgefäss gespannt war, so aufgelegt, dass nur die Würzelchen in das 
destillirte Wasser tauchten. Die Keimlinge blieben hierauf so lange in 
destillirtem Wasser, bis sich das untere Stengelglied so weit gestreckt 
hatte, dfess man es in der Durchbohrung einer Korkscheibe mit Watte 
befestigen konnte. 

Die Bohnenpflänzchen hatten zu dieser Zeit 5 — 7 C.-C. lange Würzel- 
chen, eben so hohe Stengelglieder, die beiden Blättchen waren im Auf- 
rollen begriffen. 

Die Maispflänzchen hatten ähnliche Dimensionen. Bevor die so weit 
entwickelten Pflänzchen mit' ihren Würzelchen in die für sie bestimmten 
Salzlösungen eingesetzt wurden, bestimmte man das Gewicht einer jeden 
einzelnen Pflanze im frischen Zustande, um nach beendigtem Aufsaugungs- 
versuch durch das Mehrgewicht der frischen Pflanze das Quantum Wasser, 
Avelches durch die Wurzeln während der Versuchsdauer aufgenommen 
wurde und als Vegetationswasser in der Pflanze verblieb, bestinmien zu 
können. 

Die Glasgefässe, welche die einzelnen, einfachen Salzlösungen 
mit den Pflanzen aufnehmen sollten, wurden gleich gross gewählt von 
Teichlich 100 C.-C. Inhalt. Die Gefässe, welche zur Aufsaugung der 
Lösungsgemische zweier Salze dienten, sind gleich gross von reichlich 
200 C.-C. Inhalt genommen worden. Die Gefässe der ersteren Art be- 
kamen der Reihe nach 100 C.-C der einfachen Salzlösungen in verschie- 
denen Concentrationen ; die der andern Art bekamen 200 CO. Lösungs- 
^emische zweier Salze und zwar enthielt jede Lösung von jedem ein- 
•zelnen Salze gleiche Gewichtsmengen wasserfreies Salz. 

Aus den unten folgenden Tabellen ist zu ersehen, welche Concen- 
trationen sowohl bei den einfachen Salzlösungen, als bei den Lösungs- 
^emischen zweier Salze in Anwendung gebracht wurden. 

Ich lasse nun zunächst die Versuchsergebnisse in Tabellen geordnet 
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folgen und schicke Toraus, dass die Spalten der Tabellen nachbenannte 
Bedeutung haben. 

Spalte A. enthält die Gewichtsinengen der Salze im Grm., welche in 
der gegebenen Lösung (in 100 oder 200 C.-C.) enthalten waren. 

Spalte B. enthält die von den Wurzeln aufgesogenen Wassermengeu 
in C.-C. 

Spalte C. giebt an, wie viel Grm. Salz mit dem in B angegebenen 
Wasserquantum von den Pflanzen aufgenommen wurden. 

Spalte D. giebt die Salzmengen an, welche von jedem Salze in die 
Pflanze gegangen sind, wenn die zu Anfang des Versuchs vorhanden 
gewesenen Salzmengen = 100 gesetzt werden 

Spalte £. enthält Zahlen, welche die von den Wurzeln aufgenommene 
Lösungsconcentration procentisch angeben (berechnet aus B und C). 

Spalte F. giebt die Concentration des Pflanzensaftes bezüglich der 
aufgenommenen Salze procentisch an, berechnet aus dem aufgenommenen 
Salzquantum und dem Gesammtwassergehalt der betreffenden Pflanze. 

Spalte G. enthält die bei Beendigung des Versuchs an den Pflanzen 
gemessenen Blattoberflächen in Quadratcentimetem. 
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Die Versuche 1—99 sind mit Bohnen- und Maispflanzen, die in ein- 
fachen Salzlösungen vegetirten, im Jahre 1863 ausgeführt. 

Die übrigen in der Tabelle verzeichneten Auf saugungs versuche sind 
im Jahre 1864 gleichfalls mit den beiden Pflanzen in Lösungen ange- 
stellt, welche 2 Salze in einer Lösung combinirt enthalten. 

Zur nähern Erläuterung der Tabelle diene noch Folgendes. Die 
Versuche 1—47 sind mit Bohnenpflanzen gemacht, die in einfachen Salz- 
lösungen alle gleich lange Zeit vegetirten. Die Versuche 47—73 
sind mit der Feuerbohne und die von 73-99 mit Maispflanzen ange- 
stellt, welche in einfachen Salzlösungen so lange vegetirten bis die 
Pflanzen genau oder annähernd die Hälfte der gegebenen Lösung (50 C.-C.) 
aufgenommen hatten. Die Versuche 99—175 sind mit Bohnenpflanzen 
ausgeführt, welche so lange in Salzlösungen, die zwei Salze enthielten, 
vegetirten, bis die Hälfte der gegebenen Lösung (100 C.-C.) aufgenom- 
men war. 

Die dann" folgenden Nr. 175—183 beziehen sich auf Versuche, die 
mit Maispflanzen in Salzlösungen, die 2 Salze enthalten, angestellt wur- 
den, wobei der Versuch unterbrochen wurde, wenn die Hälfte (100 C.-C.) 
des zur Aufsaugung bestimmten Lösungsgemisches von den Pflanzen 
aufgesogen worden war. 



Note 58. Aufnahme der mineralischen Nährstoffe aus vollstän- 
digen Nährstofflösungen in den verschiedenen Vegetationsperioden 

der Pflanze. 

Ueber die Quantitäten, in welchen die verschiedenen bei der Er- 
nährung der Pflanze nothwendigen Basen und Säuren in die Pflanze ein- 
treten, habe ich seit 1861 Versuche angestellt. Diese wurden sämmtlich 
in der Weise ausgeführt, dass ich die Versuchspflanze, vom Samen an, 
in einer wässrigen Lösung von: 

Ealksalpeter, phosphorsaurem Kali, 

Kalisalpeter, Bittersalz, 

in der eine geringe Menge phosphorsaures Eisenoxyd aufgeschlämmt 
wurde, aufzog. Wenn die Pflanze, deren Wurzeln in einem abgemessenen 
Quantum der angegebenen Flüssigkeit von genau bekanntem Gehalt an 
jedem einzelnen Salz standen, ein gewisses Quantum der gebotenen Nähr- 
stofllösung aufgesogen hatte, nahm ich den Rest zur Analyse, während^ 
die Pflanze in ein neues Quantum Flüssigkeit gebracht wurde. Die 
Analyse jenes Restes ergab, wie viel die Pflanze von den gegebenen 
Salzmengen in der Zeit einer ersten, zweiten, dritten etc. Vegetations- 
periode zurückgelassen hatte. Die Differenz zwischen den gegebenen 
und zurückgelassenen Mengen aber ist das Quantum, das die Pflanze 
aufgenommen hat. 
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1. Versuchreihe mit Mais 1861. 

•Bei diesen Versuchen wurde eine Nährstofllösung angewandt, die 
Ausser der geringen Menge von phosphorsaurem Eisenoxyd folgende 
Mengen Salz enthielt: 

In 100 C.-C. In 500 C-C. In 600 C.-C. 

Salpetersäure 0,2160 Grm. 1,0800 Grm. 1,2960 Grm. 



Schwefelsäure 0,0495 „ 0,2475 „ 0,2970 

Kalk 0,0684 „ 0,3420 „ 0,4104 

Talkerde 0,0233 „ 0,1165 „ 0;1398 

Kali 0,0940 „ 0,4700 „ 0,5640 



1» 

5» 
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0,4512 Grm. 2,2560 Grm. 2,7072 Grm. 

Da die Lösung in 100 C.-C. 0,4512 Grm. Salze enthielt, so betrug 
ihr Salzgehalt pro Mille 4,5 Grm. Zu Anfang aber hat die Pflanze diese 
Lösung stark verdünnt erhalten, in den späteren Perioden wuchs sie in 
dieser Lösung sehr gut fort und wurde der Gehalt derselben an phosphor- 
«aurem Kali gradatim gesteigert. Folgende Tabelle giebt eine lieber- 
«icht über das Verhalten der Pflanze von frühester Jugend bis zur Reife, 
welcher Verlauf in sieben Perioden getheilt worden ist. Diese Perioden 
wurden meist beendigt, wenn die Pflanze ein Liter Wasser durch die 
Blätter verdunstet hatte. 

Periode I. Anfang den 12. Mai, Ende den 12. Juli. DasLebend- 
.^ewicht der jungen Pflanze betrug zu Anfang, wo sie sechs Blätter 
chatte, 8 Gramme. Diese erste Periode zerfiel in Folge des Umstandes, 
dass die Pflanze zuerst eine verdünnte und erst nach und nach die con- 
.centrirtere Lösung haben sollte, in drei Abschnitte. In diesen dreiAb- 
rschnitten bekam die Pflanze: 

1. Abschnitt vom 2. Abschnitt vom 3. Abschnitt 

12. Mai bis 1. Juni. 1. Juni bis 1. Juli. 1. Juli bis 12. Juli. 

0,02 Gr. phosphors. Kali 0,04 Gr. phosphors. Kali 0,06 Gr. phosphors. Kali 

in 2 C.-C. Wasser, in 4 C.-C. Wasser, in 6 C.-C. Wasser und 

100 C.-C. Lösung, 200 C.-C Lösung, 300 C.-C. Lösung, 

198 C.-C. W asser, 96 C.-C. Wa sser, 306 C.-C. Flüssigkeit. 

300 C.-C. Flüssigkeit. 300 C.-C. Flüssigkeit. 

Die Concentrationen waren daher bei 0,4512 Salzgehalt der ursprüng- 
lichen Lösung und den geringen Zusätzen von 0,02 Grm., 0,04 Grm., 
0,06 Grm. phosphorsaurem Kali 

1. Abschnitt 2. Abschnitt 3. Abschnitt 

1,57 pro Mille. 3,14 pro Mille. 4,15 pro Mille. 

Im Laufe dieser drei Abschnitte erhielt die Pflanze, in dem Mass 
.als sie die Lösung aufsog und Wasser durch die Blätter verdunstete, 
Zusätze von destillirtem Wasser und zwar im 

1. Abschnitt 80 C.-C. destill. Wasser, 

2. „ 350 „ „ „ 

3. „ 570 „ „ „ 

also ein Liter lOOÜ C.-C. destill. Wasser, wobei, wie aus 
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Torstehendem hervorgeht, die Pflanze am Ende eines jeden Abschnittes 
300 G.'C. Rückstand hinterliess. Diese von allen drei Abschnitten wur- 
den in ein und dieselbe Schale flltrirt und eingedunstet und der Ge- 
«ammtrückstand der Salze der ganzen ersten Periode (diese beendigt, 
als die Pflanze gerade 1 Liter Wasser verdunstet hatte) analysirt. Die 
Resultate sind nun, nebst den bei Analyse der Rückstände der übrigen 
Perioden erhaltenen, so geordnet, dass: 

Spalte A. die in 500 C.-C. zu Anfang der Periode der Pflanze ge- 
gebenen Salzmengen ausdrückt. Nur die erste Periode macht hiervon 
insofern eine Ausnahme, als in derselben insgesammt 600 C.-C. Lösung 
gegeben worden sind, weshalb bei derselben die Berechnung auch 
etwas höher ausfällt als bei den übrigen Perioden, 

Spalte B. die Mengen Salz angiebt, welche die Pflanze in dem 
Gefäss zurückgelassen hat, nachdem sie den grösseren Theil der ihr 
gegebenen 500 C.-C. Lösung aufgesogen hatte. Sowie das letztere Vo- 
lum im Gefäss abnahm, wurde von einem abgemessenen Quantum de- 
stillirten Wasser zugesetzt und die Periode beendigt, wenn die Gesammt- 
menge des verdunsteten Wassers 1 Liter betrug, 

Spalte C. die Difl'erenzen zwischen gegebenen und zurückgelasseen 
oder die verbrauchten Salzmengen ausdrückt 

Für die Periode I. insgesammt stellten sich die bezeichneten 
Werthe wie folgt: 





A. 


B. 


C. 


Salpetersäure 


1,2960 


— 


— 


Schwefelsäure 


0,2970 


0,1240 


0,1730 


Phosphorsäure 


0,0750 


0,0000 


0,0750 


Ealkerde 


0,4104 


0,1480 


0,2624 


Talkerde 


0,1398 


0,0640 


0,0758 


Kali 


0,6131 


0,2280 


0,3851 



2,8313 0,5640 0,9713 

Aus der Spalte A. berechnen sich die der Pflanze gegebenen Ver- 
hältnisse, so wie sie in der erstfolgenden Zeile aufgeführt sind; die in 
der zweitfolgenden Zeile sind aus Spalte C. berechnet: 

CaO „ « KO , - SO, „ . 

gegeben: -^^ = 2,9; -^^ ^ 1,5; ^^^^^ « 2,1. 

CaO ^. KO _ SO, ^„ 

aufgesogen: -^^- » 3,4; -^^^^ = 1,5; -j^^ « 2,2. 

Periode IL Anfang den 12. Juli, Ende den 20. Juli. Lebend- 
gewicht der Pflanze zu Anfang = 65 Grm.; neun Blätter von 648 Qua- 
dratcentim. Fläche; — ein Liter Wasser verdunstet; — die Pflanze er- 
hält 0,1 Grm. phosphorsaures Eisen, das auf die Wurzeln aufgeschlämmt 
wird, die Wurzeln färben sich jrostgelb. 

Zusammenstellung der Spalten A, B, C wie oben: 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Noten.) 16 
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B. C. 

0,1704 0,0771 

0,0000 0,0625 

0,1912 0,1508 

0,0800 0,0305 

0,3120 0,1990 





A. 


Salpetersäure 


1,0800 


Schwefelsäure 


0,2475 


Phosphorsäure 


0,0625 


Kalkerde 


0,3420 


Talkerde 


0,1165 


Kali 


0,5110 



2,3595 0,7596 0,5199 

Verhältnisse von Basen und Säuren zu einander: 

CaO ^„ KO ,- SO, „, 

gegeben: -j^^ ^ 2,9; -^^ « 1,5; ^jj^ = 2,1. 

CaO . ^ KO _, SO, ^ . 

aufgesogen: -^^^ = 5,0; -^^ = 1,3; ^^^ = 2,5. 

Periode III. Anfang den 20. Juli, Ende den 27. Juli. Die Pflanze 
hat zu Anfang der Periode 73 Grm. Lebendgewicht ; elf Blätter von 720 
Quadratcent. Flächeninhalt; — ein Liter Wasser verdunstet; — zur 
Lösung hat sie 0,1 Grm. phosphorsaures Eisen erhalten, ist stark be- 
wurzelt, alle Wurzeln gesund. Diese Periode ist dadurch von der vori- 
gen verschieden, dass die doppelte Menge phosphorsaures Kali gegeben 
wurde. 

Zusammenstellung der Spalten A, B, C: 

A B. C. 

Salpetersäure 1,0800 — - 

Schwefelsäure 0,2475 0,1716 0,0759 

Phosphorsäure 0,1250 0,0000 0,1250 

Kalkerde 0,3420 0,1440 0,1980 
Talkerde 0,1165 0,0860 0,0305 

Kali 0, 5518 0,2160 0,3358 

2,ö42Ö 0,6176 0,7662 

Verhältnisse zwischen Basen und Säuren unter einander: 

CaO „ ^ KO , ^ SO, 

gegeben: ^j^^ = 2,9; ^-^- = 1,5; .^j^ = 2,L 

CaO ^ , KO , _ SO, ^. 

aufgesogen: -^j^ = 6,1; -^^q- « 1,7; ^g^ = 2,4. 

Periode IV. Anfang den 27. Juli, Ende den 1. August. Die 
Pflanze hat zu Anfang 147 Grm. Lebendgewicht; — elf Blätter voa 
1160 Quadratcentim. Fläche; — ein Liter Wasser verdunstet; — zur 
Lösung noch 0,1 Grm. phosphprs. Eisen erhalten ; — die Wurzeln färben 
sich deutlicher rostgelb. Die Pflanze erhält nochmals doppelt so viel 
phosphorsaures Kali, als in der zweiten Periode. 

Zusammenstellung der Spalten A, B, C: 

A. B. C. 

Salpetersäure 1,0800 — 

Schwefelsäure 0,2475 0,1374 0,1101 

Phosphorsäure 0,1250 0,0000 0,1250 

Kalkerde 0,3420 0,1188 0,2232 

Talkerde 0,1165 0,0719 0,0446 

Kali 0,5518 0,1296 04^2 

2,4628 0,4617 0,9211 
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Verhältnisse zwischen Basen und Säuren unter einander: 

CaO ^^ KO _ SO, 

gegeben: ^jj^ = 2,9; -^^^ ^ 1,6; -^^^-^ = 2,1; 

CaO -^ KO ^_ SO, 

aufgesogen: -^jj^ == 5,0; -^^ == 1,8; -^^^-^ = 2,3. 

Periode V. Anfang am I.August, Ende am 10. August. Lebend- 
gewicht zu Anfang = 173 Grm.; — in der Mitte der Periode hat sie 
15 grosse und schön grüne Blätter, von 1420 Quadratcentim. Flächen- 
inhalt. — In dieser Periode liess ich die doppelte Menge Wasser (2 Liter) 
verdunsten, und da die älteren Wurzeln deutlich rostgelb waren, erhielt 
die Pflanze kein phosphorsaures Eisen mehr, aber die dreifache Menge 
phosphorsaures Kali von der in der zweiten Periode. 

Am 6. und 7. August ragt die männliche Blüthe, aus 7 einzelnen 
Aehren bestehend, aus den Blattscheiden ganz hervor, bei 70 Centim. 
Höhe des starken Stammes. Am 7. August erscheint eine vollkommene 
weibliche Blüthe. Am 9. beginnen die Antheren zu stäuben. 

Zusammenstellung der Spalten A, B, C: 

A. B. C. 

Salpetersäure 1,0800 — — 

Schwefelsäure 0,2475 0,1640 0,0835 

Phosphorsäure 0,1875 0,0020 0,1855 

Kalkerde 0,3420 0,1230 0,2190 

Talkerde 0,1165 0,0790 0,0370 

Kali 0,5927 0,1894 0,4033 



2,5662 0,5574 0,9283 



Verhältnisse zwischen Basen und Säuren unter einander: 

CaO ^ ^ KO , ^ SO3 

gegeben: ^^^ = 2,9; -^^ ^ 1,7; ^^~ = 2,1; 

CaO KO SO3. ^. 

aufgesogen: -^j^ = o,9, -^^^ = 1,8, -^^^ ^ 2,3. 

Periode VL Anfang den 10. August, Ende den 16. August. Le- 
bendgewicht zu Anfang 255 Grm ; — fünfzehn nun vollkommen ent- 
wickelte Blätter von 2645 Quadratcent. Flächeninhalt, — zwei Liter 
Wasser verdunstet. Die Pflanze bekommt keine Salze mehr, sondern 
nur destillirtes Wasser. 

Am 10. August stäuben die Antheren fast vollkommen aus. Der 
Stamm streckt sich schnell und ist am 12., vom K^rk an bis zur Blüthen- 
spitze gemessen, 1 Meter hoch. Am 13. erscheint eine zweite weibliche 
Blüthe, die ich in Papier einwickelte, damit sie nicht bestäubt werden 
konnte Am 16. August ist die Pflanze 1,1 Meter hoch und später wuchs 
sie nicht mehr, der befruchtete Kolben ist am 16. August bereits 2 De- 
cimeter lang und hat unten 4 Centim. Durchmesser. 

Am 16. August zog ich das Wasser ab, darin fanden sich 

16* 
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wieder: nicht wieder: 

0,016 Grm. Kali Schwefelsäure zweifelhafte Trübung mit 

Chlorbarium), 
0,008 „ Kalk Talkerde, 

0,001 „ Phosphorsäure Eisen und Kieselsäure. 

Aus dem Umstände, dass in dieser Lösung keine Kieselsäure ent- 
halten war, ergiebt sich, dass das Glasgefäss im Laufe von 1—2 Wochen 
so gut wie Nichts durch Verwittern an die Lösungen abgiebt. 

Periode VU. Anfang den 16. August, Ende den 4. September. 
Die Pflanze hat am 16. August 280 Grm. Lebendgewicht, 
Morgens 9 Uhr am 22. „ 316 „ „ 

Abends 9 Uhr am 22. „ 320 „ „ 

am 28. „ 330 „ 
am 1. Septbr. 327 „ „ 

am 4. „ 317 „ 
Yom 1. September an ging das Gewicht zurück, indem die Blätter trock- 
neten, und es wurde fernerhin, da diese Abnahmen zufällige sind, nicht 
weiter gewogen. 

Die Blätter schrumpfen ein. Die Pflanze hat in der Periode 3y» 
Liter Wasser verdunstet. Sie ist in dieser Periode, um sicherer zu er- 
mitteln, was für Salze durch Endosmose in das Wasser zurückgingen, 
in ein Gefäss von 1,5 Liter Inhalt gestellt, man hat das Wasser durch 
tägliches Nachgiessen auf demselben Niveau erhalten und zum Schlüsse 
nur so weit aufsaugen lassen, dass 1 Liter Rückstand blieb. In diesem 
Liter Wasser wurde wiedergefunden: 

0,031 als kohlens. Kalk in der Lösung vorhanden gewesener Kalk, • 
0,007 als kohlens. Talkerde in der Lösung vorhanden gewesene 
Talkerde, 
welche Mengen beider Salze mit einander in der Schale, nach dem Ab- 
dunsten des Wassers, ungelöst zurückbleiben, wenn der eingetrocknete 
Rückstand mit Wasser ausgezogen wird. 

In dem Wasser, womit der Rückstand in der Schale ausgezogen 
wurde, fanden sich gelöst folgende Stoffe: 

0,020 Kalkerde 1 nebst einer organischen Materie, 

0,0006 Phosphorsäure > welche die Kupferoxydkalilösung 
0,0034 Kali \ reducirte. 

In dieser letzten Lösung fand sich keine Spur Eisen, Schwefelsäure 
und Talkerde. 

Am 4. September hatte die Pflanze 140 Stück reifer keimungsfähiger 
Körner in einem Kolb^, dessen Reihen ganz vollkommen geschlossen 
waren. 

Vergleicht man die von der Maispflanze zurückgelassenen Salzmengen 
mit den nach der Proportion: 

MgO SO, + 2 CaO NO^ -h 2 KO NO. 
ihr gegebenen, so findet man, dass Kalk und Kali so ziemlich in dem- 
selben Verhältnisse, wie ich diese Basen der Pflanze gegeben hatte, in 
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dieselbe eintraten, während von dem Bittersalze die Hälfte bis zwei 
Drittel zurückblieben. 

Es ist in keiner Periode die gegebene Lösung : 1) MgO, SO, + 2 CaO, 
NOft + 2KO,N06 + X. KO,2HO,P05 in die Pflanze eingetreten, son- 
dern eine Lösung, deren Verhältnisse sich annäherungsweise durch die 
Formel: 2) MgO, SO» + 4CaO,NOft + 4:KO,N05 + x. K0,P05 aus- 
drücken lassen. 

Seit der sechsten Periode der Blüthezeit hat die Pflanze, wie an- 
gegeben, blos destillirtes Wasser bekommen. Rechnet man alle in den 
5 ersten Perioden von der Pflanze aufgenommenen Stoffe zusammen, so 
hat sie, abgesehen von dem phosphorsauren Eisen, vom 12. Mai bis 
10. August im Ganzen folgende Salzmengen aufgenommen*: 

Salpetersäure 5,6160 Grm. 
Schwefelsäure 0,5196 „ 
Phösphorsäure 0,5730 „ 
Kalkerde 1,0534 „ 

Talkerde 0,2184 „ 

Kali 1,7454 „ 

9,7258 Grm. Salze. 

In den beiden letzten Perioden, die als sechste und siebente be- 
zeichnet sind, in welchen die Pflanze nur destillirtes Wasser bekam, 
hat sie noch 5,5 Liter Wasser aufgesogen, und von den zur Blüthe- 
zeit in ihr vorhanden gewesenen Salzen, an das die Wurzeln umgebende 
Wasser zurückgeliefert: 

Kali. Kalk. Phösphorsäure. Talkerde. 

Vom 10. bis 16. August 0,0160 Gr. 0,008 0,001 — 

Vom 16. Aug. bis 4. Septbr. 0,0034 „ 0,051 0,006 0,007 

In 25 Tagen im Ganzen 0,0194 Gr. 0,059 0,007 0,007 

Zieht man diese mit dem Erscheinen der weiblichen Blüthe aus der 
Wurzel ausgesonderten Mengen von den vorstehenden Zahlen ab, so 
findet man, dass die reife Pflanze zur Zeit, wo sie geerntet wurde, an 
Mineralbestandtheilen im Ganzen enthielt: 

Stickstoff entsprechend nahe an 5,616 Salpetersäure = 1,4560 Stickstoff 

Schwefel „ 0,5196 Schwefelsäure == 0,3464 Schwefel 

Phosphor „ 0,5730 Phosphorsäure = 0,2500 Phosphor 

Kalkerde „ 1,0534 - 0,590 Kalk = 0,9944 Kalkerde 

Talkerde „ 0,2184—0,0070 Talkerde = 0,2114 Talkerde 

Kali „ 1,7454- 0,0194 Kali^ = 1,7260 Kali 

und eine geringe Menge phosphorsaures Eisenoxyd. 

Unter Aufnahme dieser Stoffe hat die Pflanze die folgenden Ge- 
wichte an Trockensubstanz der einzelnen Organe gewonnen. Alle Zahlen 
drücken Gramme bei 95® getrockneter Substanz aus : 



* Landwirthsch. Versuchsstat. 1862. Bd. 4. S. 173. 
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4,265 Grm. Wurzeln 

6,420 „ Stamm bis zur männlichen Blüthe 
0,750 „ männliche Blüthe, aus 7 Aehren bestehend 
4,500 „ von vollkommenem Samen entblösster Kolben 
21,500 „ reife Samen (140 Stück) 
12,853 „ Blätter und Blattscheiden 
50,288 Grm. Gesammtgewicht der trocknen Pflanze. 

Vorausgesetzt nun, die Salpetersäure sei zur Bildung der Eiweiss- 
Substanzen verwandt, Schwefel und Phosphor aber seien, wenigstens 
wesentlich als solche in der reifen Pflanze vorhanden gewesen, so kommt 
man zu dem Schlüsse, dieselbe habe auf vorstehendes Gewicht, in runder 
Zahl «■ 50 Grm. Trockensubstanz, an Mineralbestandtheileu enthalten: 

0,5196 Grm. Schwefelsäure 

0,5730 „ Phosphorsäure 

0,9944 „ Kalkerde 

0,2114 „ Talkerde 

1,7260 „ Kali 

? phosphorsaures Eisen 
"4,0244 GrmTSalze, 
woraus sich im Durchschnitt ein Gehalt von 8 Proc. Asche berechnet, 
wären diese Mineralbestandtheile in der Pflanze gleichmässig vertheilt, 
was natürlicher Weise nicht der Fall ist. 

Bei 50,288 Grm. Trockensubstanz hatte die Pflanze zur Zeit der 
Reife das Lebendgewicht von 330 Grm. (am 28. Aug.) und enthielt folg- 
lich ihr Körper in 100 Theilen 

15,2 Grm. organische Materie 4" Asche 
84,8 „ Vegetationswasser 

toö;ö 

Die verschiedenen Fragen, welche beim Ueberblicken dieser Data 
sich stellen, Hessen sich mit dem gegebenen Quantum Substanz nicht 
alle durch Analyse beantworten ; ich musste mich entschliessen mich für 
diesmal auf die Erledigung einiger wenigen zu beschränken, und will 
in Folgendem angeben, in weicher Beziehung ich die Analysen dieser 
Pflanze durchgeführt habe. 

Die Analyse der Wurzel für sich ergab folgende Mengen der 
eiozelnen Bestandtheile : 

Gefanden in der Hälfte. Berechnet »of die ganse 

Wurxel von 4,265 Gr. 

Kieselsäure 0,0000 0,0000 

Phosphorsaures Eisenoxyd 0,0630 0,1260 

Schwefelsäure Spur 0, — 

Phosphorsäure 0,0316 0,0632 

Kalkerde 0,0429 0,0858 

Talkerde 0,0026 0,0052 

Kali 0,0054 0,0108 

0,1455 0,2910 
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Analyse der Stammorgane. Der Stamm von der Wurzel bi» 
«zum Anfang der männlichen Blüthe und der von reifem Samen entblosste 
Kolben sind zusammen eingeäschert und analysirt. Der Stamm für sich 
:allein wog trocken 6,420 Gr., der Kolben 4,500 Gr. Vom Stamme sind 
aber nur 5,620 Gr. zur Analyse verwandt, weil ein geringes Quantum 
izur Stickstoffbestimmung r'eservirt wurde. 

Die folgende Analyse ist also von der Asche von 

5,620 Grm. Stamm und 
4,500 „ Kolb en 
= 10,120 Grm. Trockensubstanz 
gemacht worden. Diese Substanz ist in der Silberschale mit überge- 
spanntem Drahtnetz verkohlt. Die Kohle wird vor dem vollständigen 
Einäschern mit Salzsäure ausgezogen. Die Analyse gab: 

Kieselsäure 0.0005 

Phosphorsaures Eisenoxyd 0,0030 
Schwefelsäure 0,0186 

Phosphorsäure 0,0440 

Kalkerde 0,0990 

Talkerde 0,0086 

Kali 0,4974 

0,6711 
Wenn 10,120 Grm. Substanz. 0,6711 Mineralbestandtheile enthielten, 
-so ergiebt sich ein Procentgehalt von 6,6 Proc. Asche. Die äusserst 
geringe Menge Kieselsäure, welche oben angegeben ist, rührt gewiss 
von in der Epidermis eingedrungenem Staub her. 

Analyse der Samen. Die 140 Stück reifer Samen gemahlen uad 
-zerrieben wogen bei 95" getrocknet 21,5 Grm. Davon wurden 1,5 Grm. 
^ur Stickstoffbestimmung aufgehoben und 20,0 Grm. wie oben analysirt. 
Die Analyse gab: 

Kieselsäure 0,0000 

Phosphorsaures Eisenoxyd 0,0020 
Schwefelsäure 0,0000 

Phosphorsäure 0,0482 

Kalkerde 0,0058 

Talkerde 0,0396 

Kali 0,1340 

0,2296 
Die Analyse der Blätter konnte aus Gründen, die in Neben- 
timständen liegen, nicht vollständig ausgeführt werden, es wurde nur 
^ie Kieselsäure und der Stickstoff bestimmt. 

Das absolute Quantum Kieselsäure, das in den 12,853 Grm. Blättern 
enthalten war, war folgendermassen vertheilt: 

in den 3 untersten Blättern waren vorhanden 0,0071 Gr. Kieselsäure 
in den 4 mittleren Blättern 0,0030 

in den 8 obersten + Hüllen des Kolbens zusamm en 0,0120 

folglich in allen Blattorganen zusanunen 0,0220 Gr. Kieselsäure, 
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welche Menge also die Grösse der Verwitterung des Glases, das al& 
Versuchsgefäss diente und desjenigen, in welchem die Salzlösung auf- 
bewahrt wurde, ausdrückt, falls die Kieselsäure nicht Yom Staub herrührte 

Die Stickstoffbestimmungen ergaben: 

A) trockne Blätter 2,96®/o Stickstoff (Stadler) 

B) Stammorgane 3,87o Stickstoff (Wolf) 

C) männl. Blüthe 2,48Vo Stickstoff 

D) Maissamen 2,5% Stickstoff. 

Berechnet man diese Procente auf die Gesammtgewichte der ge- 
ernteten Organe, so findet man, dass enthalten waren in den 

Stiekstoir. 
10,920 Grm. Stammorganen, d. h. Stamm + Fruchtboden 0,4150 Grm^ 
0,750 „ männlichen Blüthen 0,0186 

21,500 „ Samen 0,5375 

12,853 „ Blättern 0,3804 

In allen Organen ausser der Wurzel zusammen 1,3515 Grm^ 

Die Pflanze hat im Ganzen aufgesogen 5,616 Grm. Salpetersäure,. 

worin 1,4560 Stickstoff enthalten sind. Subtrahirt man hiervon den ia 

der Pflanze vorhandenen Stickstoff, so erhält man: 1,4560 — 1,3515 »= 

0,1045 Stickstoff als Ueberschuss. 

Wenn nun auch von der Wurzel keine Stickstoffbestimmung gemacht 
werden • konnte, so bleiben für 4,265 Grm. Wurzel, doch wie sich mit. 
Vorstehendem ergiebt, noch 0,1045 Grm. Stickstoff vom Stickstoffgehalte 
derjenigen Menge Salpetersäure, welche der Pflanze gegeben wurde,, 
übrig, was mehr als ausreichend ist, denn rührte in der That aller 
Stickstoff, den die erzeugte Pflanze enthielt, einzig von der ihr in Form, 
von Nitraten gegebenen Salpetersäure her, so fände man, dass der ebea- 
berechnete Ueberschuss von 0,1046 Grm. bei dem Gewichte der Wurzel 
von 4,265 Grm. genügte, um für dieses Quantum Wurzel eine Wurzel- 
trockensubstanz von 2,4 Proc. Stick stoffgehalt zu geben. Und es> 
wären dann bei diesem Versuche mittelst 1,456 Grm. Stickstoff =^ 
5,616 Grm. Salpetersäure erzeugt, folgende Quantitäten: 

Darin Stiekstoffprocentgehalt 
Stickstoff. der Organe. 

4,265 Grm. Wurzeln 0,1045 2,40 

10,920 „ Stammorgane (Stamm und 

Kolbenspindel 0,4150 3,80 
0,750 „ Rispe der 7ährigen männ- 
lichen Blüthe 0,0186 2,48 
21,500 „ reifer Samen 0,5375 2,50 
12,853 „ Blätter u. Hüllen des Kolbens 0,3804 2,50 
50,288 Grm. organ. aschenh. Trockensubstanz 1,4560 

Bei einer zweiten Versuchsreihe* liess ich Weizen, Hafer, Gerste 
und Roggen, von jeder Species 3 Exemplare, alle zusammen in einem und 



* Landwirthsch. Versuchsstat. Bd. 7. S. 93. 
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demselben Gefäss, das ein Liter Lösung fasste, vegetiren. Ich änderte 
im Laufe der Vegetation dieser Pflanzen die relativen Verhältnisse der- 
selben Salze so lange, bis "ich das Verhältniss fand, bei dem die Salz- 
mischung einigermassen unverändert in die Wurzeln eintrat, indem icl^ 
die zwölf Versuchsexemplare so lange in einer gewissen Mischung vege- 
tiren liess, bis sie einen erheblichen Theil davon aufgesogen hatten und 
dann den Rückstand analysirte und seinen Gehalt mit den den Pflanzei^ 
ursprünglich gegebenen Salzen verglich. Die Pflanzen vnirden nach 
einem jedem solchen Abschnitt in eine neue Mischung gesetzt. 

Die zwölf Pflanzen, mit welchen ich arbeitete, hatten Anfangs Mar 
6—7 Decim. Höhe und am Grunde einen starken Rasen von jungen Ne- 
bensprösslingen. Die Wurzeln bildeten einen dichten Filz, der bis zum. 
Boden des Gefässes hinabreichte. Letztere hatten bereits eine deutliche 
gelbe Farbe, weil in den Lösungen, in welchen sie bis zum Beginn de»- 
Versuchs gestanden hatten, stets phosphorsaures Eisenoxyd aufgeschlämmt, 
enthalten war. 

Den 10. Mai wusch ich die Wurzeln mit destillirtem Wasser und' 
liess die Pflanzen darin bis zum 13. Mai stehen. An diesem Tag legte- 
ich den Deckel, in welchem die Pflanzen befestigt waren, auf einen Glas- 
cylinder, der ein Liter Lösung derselben Mischung enthielt, wie die,, 
in welcher die Pflanzen bereits 14 Tage lang vorher gewachsen waren^ 
Diese Lösung diente im Laufe der ersten Periode zum Versuch. 

In einigen Perioden bestimmte ich die Zunahmen an Lebendgewicht,, 
indem ich das gefüllte Versuchsgefäss zu Anfang zweier auf einander- 
folgender Perioden wog. 

Ich lasse nun die einzelnen Perioden des Versuchs folgen. Die- 
Mischungen, mit welchen während derselben die Pflanzen ernährt wur- 
den, sind unten in Tabelle I. zusammengestellt, Tabelle IL zeigt, wie- 
die einzelnen Mischungen durch die wachsenden Pflanzen verändert wur- 
den. Alle Mischungen, die in den 11 Versuchsperioden dienten, warea 
eisenfrei, d. h. keine ward noch ferner mit phosphorsaurem Eisen ver- 
setzt. Vor dem Beginn einer neuen Periode spülte ich die Wurzeln mit 
destillirtem Wasser und liess sie darin einige Stunden, vor der letzten: 
Periode eine Nacht lang stehen. 

I. Periode vom 13. bis 18. Mai 1864. Die Pflanzen hatten in der 
angegebenen Zeit die Lösung bis auf einen Rest von 460 C.-C. aufge- 
sogen. Dabei hatten sie 19 Grm. an Lebendgewicht gewonnen. Die- 
Temperatur war niedrig, bis Ende Mai meist unter 7**. 

IL Periode vom 18. bis 23. Mai. In dieser Periode sollten die? 
Pflanzen dieselbe Lösung bis auf einen viel kleineren Rest aufsaugen^ 
Dieser Rest betrug am 22. Mai 220 C.-C. Da die Analysen des Rück- 
standes von der ersten und dieser zweiten Flüssigkeit schon bei den» 
Bestimmungen weniger ihrer Bestandtheile zeigten, dass das gesteckte 
Ziel nicht erreicht war, dass vielmehr die relativen Verhältnisse wesent- 
lich abgeändert waren, so wurden die übrigen Glieder nicht weiter be- 
stimmt. 
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Die Pflanzen haben in dieser Periode um 15 Grm. an Lebendge- 
wicht zugenommen. 

III. Periode vom 23. bis 26. Mai. In dieser Periode wurde blos 
^ie Concentration abgeändert. Die Lösung ist dieselbe wie in den 
vorigen beiden Perioden, nur halb 89 concentrirt. Die Pflanzen sollten 
4ie Hälfte der Flüssigkeit aufsaugen. Als am 26. Mai der Rückstand 
500 C.-C. betrug, wurde er zur Analyse vorgerichtet und das Gefäss neu 
gefüllt. Die Pflanzen haben 10 Grm. an Lebendgewicht gewonnen. 

IV. Periode vom 26. bis 31. Mai. Die Pflanzen wurden mit der- 
selben Lösung ernährt, welche in der vorigen Periode diente, nur liess 
ich dieselben längere Zeit darin, um einen geringeren Rest zu erhalten. 
Dieser betrug am Schluss 300 C.-C. 

Die Pflanzen hatten 25 Grm an Lebendgewicht zugenommen. 

Schon in der vorigen dritten Periode hat, wie sich durch Ver- 
.gleichung der Spalten A und C, Tabelle II, ergiebt, ein bedeutender 
Verlust an Kali stattgehabt. Die Analysen waren in der Zeit der vier- 
ten Periode gemacht, so dass ich auf Grund dieser Resultate zu Anfang 
■der fünften Periode eine Aenderung zu treflen für zweckmässig hielt. 

Ganz mit dem Ergebniss, das die Analysen von dem Rückstand aus 
•der dritten Vegetationsperiode ergeben haben, stimmen die später bei 
Untersuchung des der 4. Periode entsprechenden Rückstandes überein, 
nur dass die Differenzen hier noch deutlicher hervortreten, weil die 
^Wurzeln in dieser Periode mehr Flüssigkeit aufgesogen und einen ge- 
ringeren Ruckstand gelassen haben. 

Hervorzuheben ist ferner, dass die Zahlen für Schwefelsäure in 
Spalte B und C nahe genug das Doppelte von den Zahlen für Talkerde 
•sind. Ich muss daran erinnern, dass ich dasselbe Verhalten bei der 
Vegetation des Mais schon fand. 

Es scheint als ginge das Bittersalz von den übrigen Salzen unan- 
gefochten in die Wurzel über. Es kehrt diese Erscheinung noch in 
•einigen der späteren Perioden wieder, doch kommen auch Abänderungen, 
so in Periode VI. und Folge, bis bei den in Periode X und XI ange- 
wandten Mischungen wiederum ziemlich genau doppelt so viel Schwefel- 
säure als Talkerde sich im Rückstand vorfindet. 

Ebenso stellt sich heraus, dass die Lösungen bezüglich Bittersalz 
\ind Schwefelsäure vorzugsweise leicht concentrirter werden, dass diese 
l>eiden Körper also den grösseren Widerstand beim Durchgang durch 
4iie Zellenmembran finden. Die Resultate der Untersuchung des Rück- 
stands von der dritten Periode, welche später noch durch die der vier- 
ten bestätigt wurden, bestimmten mich zu Anfang der fünften Periode 
•der Lösung noch ein Kalisalz zuzusetzen. 

V. Periode vom 31. Mai bis 2. Juni. Die Pflanzen erhalten ein 
Liter der vorigen Lösung -|- 1 Grm. Kalisalpeter, und haben diese 
Flüssigkeit in der angegebenen Zeit bis auf einen Rückstand von 300 C.-C. 
aufgesogen ,Die Temperatur war in diesen Tagen höher als früher. 
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Die Pflanzen hatten in der angegebenen Zeit 35 Grm. an Lebendge- 
wicht zugenommen. 

VI. Periode vom 2. bis 6. Juni. Für diese Periode vermehrte ich 
im Vergleich zur Beschaffenheit der vorigen Periode noch die Menge 
<ies salpetersauren Kalks. 

Die Flüssigkeit war am 6. Juni bis auf einen Rückstand von 350 C.-C. 
aufgesogen. 

Es mag bezüglich der Herstellung für die nun folgenden Mischungen 
bemerkt -werden, dass diese nicht mehr auf Grund der Analysen des 
Rückstandes von der vorigen Periode abgeändert werden konnten , weil 
zu der Zeit, wo die Pflanzen neue Mischungen erhalten mussten, die 
Analyse erst begonnen werden konnte. Auf die in den folgenden 
Perioden angewandten Mischungen haben die Analysen von dem der vor- 
vorletzten Periode entsprechenden Rückstand nur noch Einfluss ausüben 
können, im Grunde blieb nichts weiter möglich, als nach und nach alle 
Quantitäten einmal zu verkleinern oder zu vergrössern. 

VII. Periode vom 6. bis 9. Juni. Die Nährstoff'-Flüssigkeit ist in 
Bezug auf die Lösung von voriger Periode nur durch Verminderung des 
Salpeterzusatzes verschieden. Sie enthielt gegen 1 Grm CaO, NO5 nur 
0,5 Grm. Kalisalpeter Der am 9 Juni noch übrige Rest von der er- 
nährenden Lösung betrug 450 C.-C. 

VIII. Periode vom 9. bis 13. Juni. Die Nährstofflösung enthielt 
in dieser Periode halb so viel Salpeter als in der siebenten und hat im 
Ganzen die Mischung von 1 pro Mille Kalksalpeter, y« pro Mille Kali- 
salpeter, ebensowenig phosphorsaurem Kali und % pro Mille Bittersalz. 

Nach den Ergebnissen der Analysen von den 300 C.-C. Rückstand, 
welche nach Ablauf dieser Periode übrig waren, ist diese Mischung 
offenbar unter allen den in dieser Versuchsreihe geprüften diejenige, mit 
welcher man an das gesteckte Ziel so nahe als möglich gelangt ist, ob- 
«chon es, was sich nun im Einklänge mit allen meinen bisher gewonne- 
nen Versuchsresultaten und denen, welche Wolf bei seiner Arbeit er- 
hielt, herausstellt, völlig nicht erreicht werden kann. 

In der That stimmen in Spalte A und C, Tabelle II, die für ein 
Liter berechneten Zahlen bezüglich 

A C 

Kalk 0,3410 0,373 

Kali 0,215 0,295 

PO» 0,150 0,120 

SÜ3 0,083 0,070 

80 nahe überein, dass die zur Mischung verwandten Mengen salpeter- 
sauren Kalks, Kalisalpeters und phosphorsauren Kali's als die zweck- 
massigsten angesehen werden dürften. Bezüglich der Talkerde erscheint, 
wie fast immer, das Liter C concentrirter, als das entsprechende Liter 
unter A. 

IX. Periode vom 13. bis 21. Juni. Versuche mit einer Losung, 



252 Salzaafnafame durch die Pflanze. 

welche nur V4 pro Mille von jedem der folgenden Salze CaO, NO» ; KO, 
NOft ; KO, PO5 und 0,05 pro Mille Bittersalz enthielt 

Ich Hess die Flüssigkeit bis auf einen Rückstand von 300 C.-C. auf- 
saugen. 

Die analytischen Ergebnisse sind bei dieser Periode gleichfalls be- 
achtenswerth. 

Das Kali ist im Rückstand bis auf 1 Milligramm verschwunden, 80> 
dass sich für 1 Liter C ein Gehalt von nur 3 Milligr. Kali berechnet. 
Da in Periode IV. auch nur 2 Milligramm in Rückstand blieben, so- 
kann man behaupten, dass aifs gewissen Lösungen die Pflanze das Kali 
bis auf die letzte Spur auszuziehen vermag. Hätte man die Lösung 
noch weiter aufnehmen lassen oder den Rest nochmals mit 500 C.-C. 
Wasser verdünnt den Wurzeln von Neuem dargeboten, es wäre gewisa 
keine nachweisbare Menge Kali in derselben übrig geblieben. 

Ferner aber bot diese Periode mir bis jetzt das einzige beweisende 
Beispiel, dass die Schwefelsäure auch ganz und gar aus einer Lösung 
in die Pflanze übergehen kann. 

Diese Erscheinung war mir so auffallend, dass ich bei der Analyse 
den Umweg nicht scheute, die Hälfte des ganzen Rückstands mit einigen 
Tropfen Barytlösung zu versetzen, und als auch aus diesem Quantum 
beim Eindunsten kein schwefelsaurer Baryt niederfiel, den Baryt wieder 
abzuscheiden und die so behandelte Flüssigkeit erst noch zur Bestim- 
mung eines Theils der andern Közper zu benutzen. 

Ich konnte mich ferner noch davon überzeugen, dass ich das Bitter- 
salz nicht etwa beim Mischen der Flüssigkeit durch ein Versehen aus- 
gelassen hatte, denn ich hatte einige Liter dieser Mischung, wie in jedem 
Falle, vorräthig gemacht, von der das geringe Quantum von 20 C.-C. 
schon ausreichte, um einen Miederschlag durch Barytsalze deutlich er- 
kennen zu lassen. 

X. Periode vom 21. bis 27. Juni. Beim Mischen der für diese 
Periode bestimmten Flüssigkeit wurde der Gehalt an salpetersaurem Kalk 
bis auf y,^ pro Mille verringert. 

Ein Blick auf Spalte C in Tabelle II zeigt, dass die Pflanze eine 
Lösung unter keiner Bedingung an Kalk erschöpfen kann, wenn sie 
diesen in Form von salpetersaurem Kalk erhält. 

Da ich nun bereits früher gefunden habe, dass eine gesunde Pflanze 
selbst an destillirtes Wasser ausser freier Kohlensäure noch mehrfach- 
kohl^sauren Kalk abgiebt, da sich in allen diesen Versuchen, wie in 
meinen früheren zeigt, dass die Salpetersäure von sämmtlichen Nähr- 
stqffen am schnellsten verarbeitet wird, und endlich dass salpetersaurer 
Kalk direct in das Gewebe der Pflanzen in solchem Masse eintreten 
kann, dass die getrockneten Pflanzen beim Anzünden sprühen, und auch 
Wolfs Versuche beweisen, dass der salpetersaure Kalk in die Wurzeln 
junger Pflanzen eindringt, so schliesse ich: 

„dass der salpetersaure Kalk unter allen Nährstoff<en derjenige ist^ 
9 der der Wanderung am meisten fähig ist. Nachdem er seine Salpeter- 
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säure zur Bildung von Eiweisssubstanzen abgegeben hat, kehrt ein 
Theil des Kalks als kohlensaurer Kalk (Oder Eiweisskalk?) in die 
aussen die Wurzel umgebende Flüssigkeit zurück." 

Ich vermuthe, dass die Talkerde sich der Kalkerde ähnlich verhält, 
«dass sie aber in geringerem Grade wandert. Bei Versuchen, wo ich die 
Pflanzen in destillirtes Wasser setzte, habe ich allerdings die rückläufige 
Talkerde nur spur weise nachweisen können, so dass ich das analytische 
Kesultat als nicht entscheidend ansehe, aber der Umstand, dass in Be- 
-zug auf Talkerde die Lösung ausserhalb der Würze} stets concentrirter 
wird, als sie anfangs war, verbunden mit der Thatsache, dass das Bitter- 
salz doch in die Pflanzen eintritt, und darin in der Weise wandert, dass 
-die Talkerde vorzugsweise nach der Frucht hingeht, während der Kalk 
seinen Weg mehr zu den Blättern nimmt, scheint anzudeuten, dass die 
Anhäufung der Talkerde in den Rückständen ebenso wie die des Kalks 
von rückläufig ausgeschiedener Base herrührt, die wahrscheinlich ebenso 
wie der Kalk, an Kohlensäure gebunden aus der Wurzel austritt. 

XL Periode vom 27. Juni bis 1. Juli. Zum Schluss liess ich die 
Pflanzen nun nochmals in einer Lösung arbeiten, welche nach den in 
Periode VIII. eingehaltenen Relationen gemischt war. Nur wandte ich 
•sie jetzt in doppelter Concentration an, um zu sehen, ob durch Verschie- 
•denheit in dieser Beziehung wesentliche Aenderungen in der Zusammen- 
zsetzung des hinterbleibenden Restes bedingt würde. 

Das gegebene Liter wurde in der angegebenen Zeit bis auf einen 
Kückstand von 300 C.-C. aufgesogen. 

Vergleicht man in Tabelle II die Spalten A und C, so stimmen die 
denselben Basen und Säuren entsprechenden Zahlen zwar nicht so nahe 
überein, wie bei der in Periode VIII. angewandten verdünnteren Lösung, 
^allein ich glaube, dass das Resultat immerhin als eine Bestätigung des 
Schlusses angesehen werden kann, dass von allen in dieser Versuchs- 
reihe angewandten Mischungen die Lösung, welche in Periode VIIL 
«diente, als die Gräsern am besten zusagende erklärt werden muss. 

Die Ursache, dass eine gegebene Salzlösung ohne Abänderung des 
ausserhalb der Wurzel befindlichen Theils der ersteren nicht aufgesogen 
wird, liegt in der Wechselwirkung der Wurzel auf die äussere Flüssig- 
keit durch Wurzelausscheidungen. 

Für die zweckmässige Beschafl'enheit der Mischung von der achten 
Periode habe ich durch einen Zufall eine merkwürdige Bestätigung er- 
halten. 

Ich hatte, um möglichst einfache Mischungen zu erhalten, verschie- 
•dene Samen in folgenden beiden mit X und Y bezeichneten Lösungen 
Jceimen und weiter wachsen lassen: 

Saure L. Y. Neutrale L. X. 

1 Liter destill. Wasser 1 Liter destill. Wasser 

1,0 Grm. CaO, NO^ 1,0 Grm. CaO, NO» 

0,5 „ KO, PO5 0,5 „ KO, NO^ 

0,25 „ MgO,S03 0,25 „ MgO, SO3 
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Beide Lösungen waren 4 Wochen mit einer geringen Menge drei- 
basisch phosphorsauren Kalks in Berührung gewesen. 

Im Frühjahr nun setzte ich eine Anzahl Buchweizenkeimlinge in 
500 C.-C. Lösung X, eine andere Anzahl in 500 C.-C. Lösung Y. Zu 
gleicher Zeit aber setzte ich auch noch eine dritte Anzahl in die Mischung 
beider Lösungen zu gleichen Volumtheilen. Alle erhielten eine geringe 
Menge phosphorsaures Eisen und waren vorher filtrirt. In den einzel« 
nen Lösungen X und Y wuchs der Buchweizen kümmerlich. 

In der Mischung X -j- Y zu gleichen Theilen aber entwickelten sich 
äusserst kräftige Pflanzen mit förmlich fleischigen Blättern und ge- 
diehen darin ganz vollständig. Berechnet man diese Mischung auf ein 
Liter, so erhält man: 

1 Liter destiil. Wasser 

1,0 Grm. CaO, NO^ oder 0,341 CaO + 0,0*59 NO^ 
0,25 „ KO, NO5 oder 0,115 KO + 0,135 NO^ 
0,25 „ KO, PO^ oder 0,100 KO + 0,150 PO^ 
0,25 „ MgO, SO3 oder 0,083 MgO -|- 0,167 SO3 
1,75 Concentration pro Mille. 

Dieses ist aber bis auf Bittersalz und den Umstand, dass diese Lö- 
sung noch eine geringe Menge phosphorsauren Kalks in Lösung enthielt, 
dieselbe Mischung, wie die in der VIII Periode benutzte und somit 
geben diese Versuche mit Buchweizen eine zweite Bestätigung für die 
Zweckmässigkeit der Mischungsverhältnisse, welche also ausser Gräsern 
auch noch andern Pflanzen zusagt. 

Die hiernach folgenden Tabellen I und II geben die quantitative 
Nachweisung der in dem Vorstehenden besprochenen Verhältnisse. Es 
enthält nämlich: 

Tabelle I 

die Angaben der Salzmengen, Salpeter saurer Kalk, Kalisalpeter, phos- 
phorsaures Kali und Bittersalz, welche für jede Periode in 1 Liter 
Wasser gelöst den Wurzeln dargeboten wurden. 

Alle Salze sind wasserfrei gedacht in Rechnung gebracht, so wie 
die Formeln es ausdrücken. 

Es ist deshalb hier noch besonders zu bemerken, dass alle Mi- 
schungen das phosphorsaure Kali als KO, 2 HO, PO5 enthielten, von 
welchem Salze die der in der Tabelle aufgeführten Quantität KO, PO^. 
entsprechende grössere Menge in den betreff'enden Litern gelöst worden 
war. 

Tabelle II 

enthält in Spalte A dieselben Werthe wie Tabelle I, nur sind hier die 
Säuren und Basen getrennt aufgeführt. 

Spalte B derselben Tabelle giebt zuerst den Rest in Cubikcenti- 
metern an, bis zu dem am Ende der Perioden die Nährstofflösung auf- 
gesogen war und darauf die einzelnen Basen und Säuren, welche in 
diesem ganzen Reste noch enthalten waren. 
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In Spalte C endlich sind die Werthe von Spalte B relativ zur 

Grösse des Restes auf 1000 Cubikcentimeter oder 1 Liter berechnet. 

Vergleicht man die einzelnen Werthe dieser Spalte mit den in gleicher 

Zeile unter A stehenden, so erkennt man die Aenderung, welche da» 

ursprünglich den Pflanzen gegebene Liter Salzlösung durch die Vege-^ 

tation erlitten hat. 

Tabelle L 

Die Mischungen der Salze für die einzelnen Perioden jedesmal pro 

1 Liter destill. Wasser. Die Quantitäten sind unmittelbar Concentra- 

tionen pro Mille. 

I. und IL Periode. VIII. Periode. 

1,00 Grm. CaO, NO» 1,0 Grm. CaO, NO^ 

0,50 „ KO, PO5 0,25 „ KO, NO^ 

0,25 „ Mg O, SO, 0,25 „ KO, PO5 

0,125 „ 



1,75 Grm. pro Mille. 

IIL und IV. Periode. 
0,50 Grm. CaO, NO^ 
0,25 „ KO, PO, 
0,125 „ MgO, SO, 
0,875 Grm. pro Mille. 

V. Periode. 
1,00 Grm. KO, NO, 
0,50 „ CaO, NO5 
0,25 „ KO, PO, 
0,125 „ MgO, SO, 



„ M gO, SO3 
1,625 Grm. pro Mille. 

IX. Periode. 
0,25 Grm. CaO, NO, 
0,25 „ KO, NO, 
0,25 „ KO, PO, 
0,05 „ MgO, SO, 
0,80 Grm. pro Mille. 

X. Periode. 
0,10 Grm. CaO, NO, 
0,25 „ KO, NO, 
0,25 „ KO, PO, 
0,10 „ MgO, SO3 



1,875 Grm. pro Mille. 

VI. Periode. 
1,00 Grm. CaO, NO, 
1,00 „ KO, NO, 
0,25 „ KO, PO, 
0,125 „ MgO, SO, 
2,375 Grm. pro Mille. 

VIL Periode. 
1,0 Grm. CaO, NO, 
0,5 „ KO, NO, 
0,25 „ KO, PO, 
0,125 „ MgO, SO, 



0,70 Grm. pro Mille. 

XI. Periode. 
2,0 Grm. CaO, NO, 
0,5 „ KO, NO, 
0,5 „ KO, PO, 
0,25 „ MgO, SO, 



3,25 Grm. pro Mille. 

Andere Mischung (für Buchweizen). 
1,0 Grm. CaO, NO, 
0,25 „ KO, NO, 
0,25 „ KO, PO, 
0,25 „ MgO, SO, 



1,875 Grm. pro Mille. 



1,75 Grm. pro Mille. 



Tabelle IL 
Bestandtheile der ursprünglichen und der durch die Pflanzen verän- 
derten Lösungen. 



256 Salzaafnahme durch die Pflanze. 



L Periode. 






A 


B 


C 


gegeben 
in 1 Liter Wasser 


gefunden berechnet 
in m> C.-C. Rest 1 Liter 


CaO 0,3410 


0,1543 


0,335 


KO 0,2000 


nicht best. 




MgO 0,0833 


0,0593 


0,129 


NO5 0,6590 


nicht best. 




PO5 ^0,3000 


nicht best. 




SO, 0,1667 


0,1176 


0,255 


1,7500 






IL Periode. 






■ 


in 220 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,3410 


0,1386 


0,630 


KO 0,2000 


nicht best. 




MgO 0,0833 


nicht best. 




NO, 0,6590 


nicht best. 




PO, 0,2000 


0,072 


0,327 


SO, 0,1667 


0,107 


0,486 


1,7500 






IIL Periode. 








500 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,1705 


0,1122 


0,2244 


KO 0,1000 


0,0160 


0,0320 


MgO 0,0416 


0,0440 


0,0880 


NO, 0,3295 


nicht best. 




PO, 0,1500 


0,1160 


0,2320 


SO, 0,0834 


0,0880 


0,1760 


0,8750 






IV. Periode. 






• 


300 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,1705 


0,0674 


0,227 


KO 0,1000 


0,0020 


0,007 


MgO 0,0416 


0,0250 


0,083 


NO, 0,3295 


0,0000 


0,000 


PO, 0,1500 


0,0600 


0,200 


SO, 0,0834 


0,0474 


0,158 


0,8750 






T. Periode. 








300 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,1705 


0.0826 


0,275 


jr^ 10,10021 
^^ )0,4650f 


0,1800 


0,600 


MgO 0,0416 


0,0258 


0,086 


j^O 10,32951 
^^* )0,5350f 


0.1118 


0,370 


PO, 0,1500 


0,0600 


0,200 


SO, 0,0834 


0,0492 


0,164 



1,8750 
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VI. Periode. 

gegeben gefunden berechnet auf 

in 1 Liter Wasser in 350 C.-C. Rest 1 Liter 



CaO 0,341 


0,1815 


0,520 


^^ )0,100f 


0,2040 


0,583 


MgO 0,0416 


0,0320 


0,091 


NO i^^^\ 


0,1540 


0,440 


PO5 0,150 


0,032 


0,091 


SO, 0,0834 


0,053 


0,151 


2,375 






VIL Periode. 




« 




450 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,3410 


0,2243 


0,498 


1^^ 10,10001 
^^ )0,2300f 


0,1825 


0,405 


MgO 0,0416 


0,0490 


0,109 


^^ (0,65901 
^^* )0,2700 


0,1310 


0,291 


PO5 0,1500 


0,0460 


0,102 


SOa 0,0834 


0,0700 


0,133 


1,8750 






VIIL Periode. 








300 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,3410 


0,112 


0,373 


jr^ 10,10001 
^^ 10,1150f 


0,885 


0,295 


MgO 0,0416 


0,027 


0,090 


j^^ 10,65901 
^^* )0,1350f 


nicht best. 




PO5 0,1500 


0,036 


0,120 


SO, 0,0834 


0,0206 


0,0686 


1,6250 






IX. Periode. 








300 C.-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,0850 


0,0420 


0.140 


^,. 10,10001 
^^ 10,1150f 


0,0010 


0,003 


MgO 0,0166 


0,0111 


0,033 


^^ 10,16501 
^^* )0,1350f 


0,0641 


0^14 


PO5 0,1500 


0,0240 


0,080 


SO, 0,0334 


0,0000 


0,000 



0,8000 



K n o p , Kreialaaf des Stoffs. (Noten.) 
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X. Periode. 

gegeben gefunden berechnet auf 

in 1 Liter Wasser in 250 C.-C. Rest 1 Liter 



CaO 0,0341 


0,0309 


0,124 


^^ 10,10001 
^^ 10,1150f 


verloren 




MgO 0,0333 


0,027 


0,108 


J.Q fO,1350J 
^^^ )0,0659f 


0,030 


0,120 


PO» 0,1500 


0,085 


0,340 


SO, 0,0667 


0,065 


0,260 


■" OJOOO" 






XL Peiaode. 








300 C-C. Rest 


1 Liter 


CaO 0,682 


0,200 


0,666 


KO /^'200l 
^^ )0,230f 


0,150 


0,500 


MgO 0,083 


0,060 


0,200 


NO i^'^^^i 
^^» 1o,270f 


0,146 


0,485 


PO, 0,300 


0,120 


0,400 


SO, 0,167 


0,1278 


0,429 


" "3,250 







Note 59. Die'Wassermengen, welche Pflanzenorgane verdunsten. 

Die ersten Versuche über die Wassermengen, welche Pflanzen ver- 
dunsten, rühren aus dem 17. Jahrhundert von Haies her. Später sind 
noch andere von Schübler, Schieiden, Unger und Lawes ange- 
stellt. Es verdunsten in 24 Stunden nach: 





UFOS.. 




Gnn. Wasser. 


Haies 


39 


Sonnenblumenblätter 


1400 


Haies 


19 


Kohlkopf 


1384 


Haies 


12 


Weinblätter 


330 


Schieiden 


1 


Rasen 


720 


Schieiden 


1 


Zwergbirnblätter 


9000 


Schieiden 


1 


Hafer und Klee 


126 


Schübler 


2 


Weiden 


5000 



Lawes (Experimental Investig. into the amount of Water given off 
by plants during their growth by J. B. Lawes, London 1850) pflanzte 
3 Zoll hohe junge Pflanzen in gläserne Blumentöpfe, die oben durch 
Glasplatten geschlossen waren Die Pflanzen traten aus der Mitte dieser 
Platten, woselbst letztere durchbohrt waren, hervor. Diese Platte ver- 
hindert die Verdunstung der Erde in den Blumentöpfen, und die Vor- 
richtung gestattet, die Wassermengen, welche durch die Blätter ver- 
dunsten, zu bestimmen. Man wägt die ganzen Töpfe mit den Pflanzen 



Wasserverdunstung. 



25^ 



Ton Zeit zu Zeit; wenn die Töpfe begossen werden, nimmt man für 
jeden einzelnen gewogene Mengen Wasser. Um bestimmen zu können, 
wie viel durch die Oeffnung der Glasplatte, aus der die Pflanze hervor- 
ragt, verdunstet, wird bei jeder Versuchsreihe ein solcher Topf ohne 
Pflanze in jeder Reihe mit aufgestellt und mit gewogen. 

Die Pflanzen vegetirten in verschiedenen Boden. Die Gewichte des 
verdunsteten Wassers sind Grains englischen Gewichtes. 

Es verdunsteten die Pflanzen während ihrer ganzen Versuchsdauer 
vom 19. März bis 7. September in 172 Tagen: 



I. 

In ungedüngtem Boden. 



II. 

Boden mit Mineral- 
dünger. 



III. 

Boden mit Mineral- und 

Ammoniakdünger. 



Weizen 
Gerste 
Bohne 
Erbse 

1) Klee 

Weizen 
Gerste 
Bohne 
Erbse 

2) Klee. 

Weizen 
Gerste 
Bohne 
Erbse 

3) Klee 



Grains Wasser. 

113,527 
120,025 
112,231 
109,082 
55,093 

98,006 
128,354 
117,869 

96,404 

53,723 

55,996 
85,124 

abgestorben 
abgestorben 
13,671 



1) Klee und 2) Klee wurde den 28. Juni, 3) Klee den 4. Juli ge- 
schnitten. 

Man darf aus dieser Tabelle keine tägliche Durchschnittsverdunstung 
ableiten, weil der Einfluss der Perioden berücksichtigt werden muss. 
In den ersten Perioden sind die Pflanzen noch unbedeutend und ver- 
dunsten deshalb weniger. Die folgende Tabelle zeigt, wie die verdun- 
steten Wassermengen mit dem Wachsthum der Pflanzen zunahmen. Die 
Zahlen I., II. und III. bezeichnen dieselben drei Gruppen, wie in voriger 
Tabelle. Die Zahlen bedeuten Grains nach englischen Gewicht. 





9 Tage, 

19. März 

bis 
28. März 


31 Tage, 

28. März 

bis 
28.April 


27 Tage, 

28.April 

bis 
25. Mai 


34 Tage, 

25. Mai 

bis 
28. Juni 


30 Tage, 

28. Juni 

bis 
28. Juli 


14 Tage, 

28. Juli 

bis 
11. Aug. 


27 Tage, 

11. Aug. 

bis 
7. Sept. 


I. 

Weizen 

Gerste 

Bohne 

Erbse 

Klee 


129 
129 
88 
101 
400 


1268 
1867 
1854 
1334 
1645 


4385 
12029 
4846 
2873 
2948 


40030 
37480 
30110 
36715 
50100 


46060 
45060 
58950 


15420 

17046 

12626 

5281 


6235 
6414 
3657 
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9 Tage, 


31 Tage, 


* 

27Tage, 


34 Tage, 30 Tage, 


14 Tage, 


27Tage^ 




19. März 28. März 


28.A|)rU 


25. Mai 


28. Juni 


28. Juli 


11. Aug 




bis 


bis 


' bis 


bis 


bis 


bis 


bis 




28. März 28. April 


25. Mai 


28. Juni 


28. Juli 


11. Aug. 


7.Sept, 


II. 

Weizen 


106 


888 


3935 


33800 


4120 


9364 


87ia 


Gerste 


157 


2030 


11249 


38280 


51530 


14548 


10260 


Bohne 


69 


1528 


4790 


35440 


59680 


11626 


4706 


Erbse 


111 


1558 


4249 


37060 


51520 


1907 


- 


Klee 


353 


1838 


5008 


46524 


— 




— 


III. 






■^ 










Weizen 


139 


866 




10300 


27710 


15251 


_« 


Gerste 


138 


853 


-*% — 


27270 


37050 


14606 


_> 


Bohne 


80 




— . 




-mm. 






Topf ohne 
















Pflanze allein 


109 


633 


362 


1066 


300 


— 


— 



Um die statistischen Unterlagen über die Verdunstungsgrösse bei 
den Pflanzen zu vermehren, habe ich gemeinschaftlich mit Stud. Leh- 
mann, Dr. Schreber, Dr. Sachse und Dr. W. Wolf im Sommer 1862 
die folgenden Versuche angestellt. 

1. Versuchsreihe (Knop). Ein junges Exemplar Corylus Avellana, 
6 Fuss "hoch, wird unmittelbar, als der Stamm unten abgeschnitten war, 
in ein Gefäss voll Wasser gesetzt. Das Gefäss hat am Halse eine 
Marke. Man stellt die Pflanze bei massigem Wind an die freie LufL 
Die Oeffnung um den Stamm herum ist mit Baumwolle dicht verstopft, 
Nach Ablauf der Versuchszeit wird der entleerte Raum bis an die Mariie 
wieder mit abgemessenen Wassermengen gefüllt. Das Exemplar hat 52 
Blätter, deren Blattfläche im Mittel für ein Blatt 75 Quadratcentimeter 
betrug. Ober- und Unterfläche eines Blattes also = 150 Quadratcenti- 
meter Verdunstungsfläche. 

Die Pflanze verdunstete von 5 Uhr Abends den 11. Juni bis 5 Uhr 
Abends den 12. Juni (1863)* ein Wasserquantum von 212 G.-C. Die Tem- 
peratur änderte sich dabei zwischen 16 und 23^ R. 

Eine Million solcher Blätter würden daher in 24 Stunden verdunsten 
■« 4077 Kilogramme Wasser. 

1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläche würden in 24 Stunden, weil 
die 52 Blätter 7800 Quadratcentim. Verdunstungsfläche hatten, an die 
Luft abgeben: 27 Grm. Wasser. 

Alle folgenden Versuche haben wir im Sommer 1862 angestellt. 

2. Versuchsreihe (Lehmann). Ein einzelnes Blatt von Corylus 
Avellana von 88,86 Quadratcentim. Flächeninhalt «- 1 77,72 Quadratcentim. 
Ober- und Unterfläche, d. h. Verdunstungsfläche, wurde bei 20® R. an 
die Wage gehängt. 
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Wasser verdunstet. 

1 Uhr 50 Min. 1,365 Grm. 

2 „ — „ 1,349 „ 0,016 Grm. 
2 „ 10 „ 1,341 „ 0,008 „ 

Hätte das Blatt 24 Stunden lang in demselben Verhältniss, wie in 
den ersten 10 Minuten fortverdunstet, so würde es 144 X 0,016 Grm. 
=fsss 2,804 Gnn. Wasser verloren haben. Demgemäss 

verdunsten eine Million Blätter in 24 Stunden 2304 Kilogramm 
Wasser und 

1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläshe 13 Grm. Wasser in 24 
Stunden. 

In diesem Falle hat also ein einzelnes abgelöstes Blatt noch nicht 
«inmal so viel verdunstet, als ein am Stamme befindliches Blatt im 
vorigen Versuch 

Die lange Leitung durch den Stamm bis zum Wasservorrathe , von 
<[em die Blätter ihren Verlust wieder nachholen, ist, nach dem ersteren 
Versuch zu urtheilen, daher kein Hinderniss für die Thätigkeit der Ver- 
•dunstung gewesen. 

3. Versuchsreihe (Schreber.) ^ Zwei Stück Blatte der Alnus 
:glutinosa, mittleren Alters, zusammen von 164,7 Quadratcentim. Flächen- 
inhalt oder 329,4 Verdunstungsfläche. Lufttemperatur = 12,6^ R. Psy- 
chrometr. Differenz = 1,2®. 







Verdunstete 


8 Uhr 35 Min. 


2,600 


Orm. Wasser. 


9 „ 5 „ 


2,457 


0,143 


9 „ 35 „ 


2,352 


0,105 


10 „ 5 „ 


2,266 


0,086 


10 „ 35 „ 


2,195 


0,071 


11 » 5 „ 


2,124 


0,071 


11 „ 35 „ 


2,053 


0,071 Blätter ganz welk. 



Eine Million Blätter, jedes zu 164,7 Quadratcentim. Verdunstuugs- 
üäche, geben nach Massgabe der ersten Differenz in 24 Stunden 3432 
Kilogramme Wasser ab. 

1000 Quadratcentim. Fläche verdunsten nach Massgabe der ersten 
Differenz in 24 Stunden 20 Grm. Wasser. 

4. Versuchsreihe (Lehmann). 5 Stück Eichenblätter. Die 5 
Blätter hatten 214,6 Quadratcentim. Flächeninhalt oder 429,2 Quadrat^ 
centim. Verdunstungsfläche. Sie wogen um : 



8 V 


hr 15 Min. 


3,4230 


Differenzen. 


8 , 


, 25 „ 


3,3840 


0,0390 


8 , 


. 35 „ 


3,3155 


0,0685 


8 


M 46 „ 


3,2940 


0,0215 


8 


. 55 ,; 


3,2800 


0,0140 


9 


»» 5 „ 


3,2640 


0,0160 


9 


„ 15 „ 


3,2480 


0,0160 


9 


n 30 „ 


3,2260 


0,0220 
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Differensen. 


10 Uhr Min. 


3,1840 


0,0420 


11 „ - „ 


3,1040 


0,0800 


12 „ - „ 


3,0100 


0,0940 


3 „ — f, 


2,6670 


0,3430 


Tags nachher 


1,8865 


0,7805 



Eine Million Eichenblätter wurden nach Massgabe der ersten 10 Mi- 
nuten in 24 Stunden verdunsten 1123,2 Eilogrm. Wasser. 

1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläche würden in 24 Stunden. 
13 Grm. Wasser verdunsten. 

5. Versuchsreihe (Wolf). 6 Stück Weidenblätter werden an der 
Wage aufgehängt. Lufttemperatur »» 16® R. Psychrometr. Differenz. 
»B 3®. Die Blätter haben zusammen 90 Quadratcentim. Flächeninhalt 
»= 180 Quadratcentim. Verdunstungsfläche. Sie wogen: 

Mittags : 
2 Uhr 21 Min. 
2 „ 31 „ 
2 „ 36 „ 
2 „ 46 .. 
« I» ob „ 

Abends : 
9 Uhr 45 Min. 
9 „ 55 „ 

Nachts : 
1 Uhn 10 Min. 
1 „ 20 „ 
Des andern Morgens : 
8 Uhr — Min. 
8 ,. 29 „ 

Eine Million Weidenblätter von Ve ^^^ ^^^'^ ^^^ 6 Blätter ange- 
gebenen Gewichtes verdunsten, nach dem Verhältnisse der ersten Differenz^ 
in 24 Stunden 1127,5 Kilogrm Wasser. 

1000 Qradratcentim. Verdunstungsfläche in derselben Zeit 37,58 Grm^ 
Wasser. 

6. Versuchsreihe (Sachse) mit Dahlia variabilis. Ein Georginen- 
blatt von mittlerem Alter und 124 Quadratcentim. Fläche, Ober- und 
Unterfläche zusammen »* 248 Quadratcentim. Verdunstungsfläche, wog: 





Differenzen. 


3,460 




3,413 


0,047 


3,405 


0,008 


3,371 


0,034 


3,313 


0,058 


2,535 




2,517 


0,018 


1,987 




1,972 


0,015 


1,858 


• 


1,835 


0,023 



9 Ubr 20 Min. 


3,217 


Differensen. 


9 „ 30 


n 


3,195 


0,022 


9 „ 40 


n 


3,179 


0,016 


9 „ 50 


n 


3,159 


0,020 


10 „ - 


n 


3,139 


0,020 


10 „ 10 


n 


3,122 


0,017 


10 , 20 


n 


3,111 


0,011 


10 „ 80 


» . 


3,102 


0,009 


10 „ 40 


ft 


3,095 


0,007 
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Differensen. 

10 Uhr 50 Min. 3,090 0,005 

11 « — „ 3,086 0,004 
11 „ 10 „ 3,080 0,006 

11 „ 20 „ 3,075 0,005 

12 „ — „ 3,047 0,028 
1 „ - „ 3,007 0,040 

Eine Million Georginenblätter von der angegebenen Grösse würden, 
nach Massgabe der Verdunstung in den ersten 10 Minuten, in 24 Stun- 
den 3168 Kilogrm. Wasser verdunsten. 

1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläche würden, nach dem Modus 
der ersten 10 Minuten fortverdunstend, 12,7 Grm. Wasser in 24 Stunden 
abgeben. 

7. Versuchsreihe (Wolf). Ein junges Rapsblatt von 56 Quadrat- 
centim. Flächeninhalt und 112 Quadratcentim. Verdunstungsfläche wog: 

Differensen. 

3,640 

3,582 0,058 

3,5a0 0,062 

3,474 0,056 

3,428 0,046 

3,384 0,044 

3,306 0,078 

Eine Million Rapsblätter würden nach dem Verhältniss der ersten 
Differenz in 24 Stunden 8352 Kilogrm. Wasser verdunsten. 

1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläche nach demselben Verhältnisse 
und in derselben Zeit 74,5 Grm. Wasser. 

8. Versuchsreihe (Lehmann). Wiesengras. Blätter und junge 
Halme von der Wiese (Grummet). Die Schnittflächen waren durch Ein- 
tauchen in flüssiges Stearin geschlossen. Verdunstungsfläche der Blätter 
ungefähr 198 Quadratcentim. Das Gras wog um: 

Differenzen. 

8 Uhr 40 Min. 2,460 

8 „ 50 „ 2,417 0,043 

9 „ — „ 2,393 0,024 
9 „ 10 „ 2,364 0,029 
9 „ 20 „ 2,340 0,024 
9 „ 30 „ 2,317 0,023 
9 „ 40 „ 2,293 0,024 
9 „ 50 „ 2,269 0,024 

10 „ — „ 2,345 0,024 

10 „ 10 „ 2,222 0,023 

1000 Quadratcentim. Fläche von Grasblättern verdunsten hiernach 

in 24 Stunden, legt man der Rechnung die erste Diflferenz zu Grunde, 

31 Grm. Wasser. 

9. Versuchsreihe (Wolf) mit Mais. Ein aus einem grossen Mais- 
blatte mit der Scheere ausgeschnittener Streifen von 10 Centim. Breite 



8 Uhr 36 Min. 


8 „ 


46 „ 


8 „ 


56 „ 


9 „ 


6 „ 


9 „ 


16 „ 


9 „ 


26 „ 


9 „ 


46 ., 
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und 10 Centim. Länge, also gerade 1 Quadratdecim. Fläche oder 2 Qua- 
dratdec. Verdunstungsfläche, verlor nach den ersten 10 Minuten 0,040 Grm. 
Wasser. In 24 Stunden würde diese Verdunstung 5,76 Grm. Wasser 
betragen. 

1000 Quadratcentim. Maisblatt- Verdunstungsfläche würden demnach 
in 24 Stunden 28,8 Grm. Wasser verdunsten. 

10. Versuchsreihe (Knop). 40 Stück «« 0,ö Grm. Fichtennadeln, 
▼on 20 Quadratcentim. Ober- und Unterfläche zusammen, verloren in: 

10 Minuten 0,005 Grm. Wasser, 

24 Stunden folglich 0,720 „ 
Eine Million Nadeln demnach in 24 Stunden 18 Kilogrm. Wasser. 
1000 Quadratcentim. Verdunstungsfläche in derselben Zeit 36 Grm. 
Wasser. 

11. Versuchsreihe (Schreber, Sachse). Bei dieser Versuchsreihe 
wurde die Verdunstung eines jungen Blattes mit der eines alten ver- 
glichen. Jeder Beobachter stand mit der Uhr vor seiner Wage, beide 
Wagen in einem und demselben Zimmer. Einer der Beobachter rief 
die Zeit der Beobachtung aus. Temperatur des Zimmers 18^ R. Psy- 
chrometrische Differenz 2,4^ 

Das junge Weinblatt hatte 83,3 Quadratcentim. Inhalt oder 166,6 
Quadratcentim. Verdunstungsfläche. 

Das alte Blatt hatte 145,2 Quadratcentim. Inhalt oder 299,0 Quadat- 
centim. Verdunstungsfläche. 









Jonges 

Weinblatk. 

Dr. Baehse. 

Differenz. 


DiiferenKan fllr dM 
Altes entere aneh «af 
Weinblatt. 290,4 Quadrateent. 
Dr. 8 h r e b e r. VerduAttongsflilche 
Differens. berechnet. 


9 Uhr 25 Min. 


2,479 




3,6000 






9 „ 


35 


»» 


2,457 


0,022 


3,5500 


0,0500 


0,039 


9 „ 


45 




2,439 


0,018 


3,5060 


0,0440 


0,031 


9 „ 


55 


»» 


2,425 


0,014 


3,4635 


0,0425 


0,024 


10 „ 


5 


»» 


2,414 


0,011 


3,4208 


0,0427 


0,019 


10 „ 


15 




2,405 


0,009 


3,3838 


0,0370 


0,015 


10 „ 


25 




2,398 


0,007 


3,3510 


0,0328 


0,012 


10 „ 


35 




2,392 


0,006 


3,3220 


0,0290 


0,010 


10 „ 


45 




2,386 


0,006 


3,2980 


0,0240 


0,010 


10 „ 


55 


« 


2,381 


0,005 


3,2768 


0,0212 


0,008 


11 « 


5 




2,375 


0,006 


3,2583 


0,0185 


0,010 


11 . 


15 


♦t 


2,370 


0,005 


3,2428 


0,0155 


0,008 



Aus der letzten Zahlenreihe, welche die Verdunstungen des jungen 
Blattes bei gleichem Flächeninhalt mit dem des alten darstellt, ergiebt 
sich, dass das junge Blatt weniger Wasser verdunstet als das alte. 

Eine Million junger Blätter würden nach Massgabe der ersten 10 
Minuten, hätten sie auch 290,4 Quadratcentim. Verdunstungsfläche, in 24 
Stunden 5616 Kilogrm. Wasser verdunsten. 

Eine Million alter Blätter von derselben Grösse dagegen 7200 Kilo- 
gramm. 
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1000 Quadratcentim. junges Blatt verdunsten nach Massgabe der 
«rsten 10 Minuten in 24 Stunden 19,0 G-rm. Wasser. 

1000 Quadratcentim. altes Blatt unter derselben Voraussetzung 
24,7 Grm. Wasser. 

Die Jahreszeit war zu weit vorgerückt, als wir diese Versuche an- 
stellten, um weiter prüfen zu können, ob junge Blätter allgemein weniger 
Wasser als alte Blätter verdunsten. Die Differenzen, welche sich hier 
zeigen, können durch eine verschiedene relative Sättigung der Blätter 
mit Wasser bedingt gewesen sein. Möglich, dass das alte, tiefer vom 
Zweig abgeschnittene Blatt, bezüglich seiner Sättigung, mehr Wasser 
enthielt, als das oben von der /Spitze genommene, vom Boden weiter 
-entfernte Batt. 

12. Versuchsreihe (Knop, Lehmann, Sachse, Wolf). Es wurde 
•die Verdunstung von einer todten nassen Fläche, einmal die eines einige 
Tage in Wasser gelegenen dünnen Brettes, ein andermal die genässten 
Filtrirpapiers mit der so eben vom Stamme abgeschnittener gesunder 
Blätter verglichen. Jeder Beobachter mit der Uhr versehen vor seiner 
Wage. Einer derselben ruft die Zeit der Wägung aus. Die vier Wagen 
stehen auf einem und demselben Zimmer. 

Das Stück Fliesspapier war, wie die Holztafel, mit dem Zirkel 
4 Centim. breit und 10 Centim. lang oder zu 40 Quadratcentim. Grösse 
■abgemessen und darnach ausgeschnitten. Die Verdunstungsfläche (d. h. 
Ober- und ünterfläche zusammen) folglich =« 80 Quadratcentim. 

Die Holzplatte von derselben Grösse war 1,5 Mm. dick. 

Das Weinblatt hatte 80 Quadratcentim. Fläche. Ober- und ünter- 
fläche zusammen folglich s^ 160 Quadratcentim. Verdunstungsfläche. 

Die beiden Erdbeerblätter hatten zusammen 124 Quadratcentim. Fläche. 
Ober- und Unterfläche zusammen folglich = 248 Quadratcentim. Ver- 
•dunstungsfläche. 

Lufttemperatur zu Anfang 12,6® R. Psychrometr. Differenz «=» 0,6. 

2y, Uhr Mittags 16,0« „ „ „ — 0,8. 

11 Uhr Abends 10,4» „ „ „ « 0,4. 

Es wogen Papier, Holztafel, Weinblatt, Erdbeerblätter um: 

1 Wein- 2 Erdbeerr 







Papier. 


Holz. 


blatt. 


blätter. 






Stud. Lehmann. 


Dr. Saehae. 


W. Wolf. 


W. Knop 


8 Uhr 30 Min. 


0,7410 


4,2930 


2,6760 


2,769 


« „ 40 


1» 


0,7010 


i2570 


2,6400 


2,714 


■8 „ 50 


»1 


0,6665 


4,2235 


2,6040 


2,660 


9 „ - 


»» 


0,6220 


4,1910 


2,5660 


2,614 


9 „ 10 


1» 


0,5825 


4,1650 


2,5300 


2,571 


9 .. 20 


»♦ 


0,5440 


4,1380 


2,5070 


2,520 


9 „ 30 


»» 


0,5060 


4,1180 


2,4890 


2,481 


9 „ 40 


11 


0,4690 


4,0970 


2,4760 


2,443 


9 „ 50 


11 


0,4370 


4,0800 


2,4670 


2,420 


10 „ - 


11 


0,4140 


4,0650 


2,4585 


2,395 
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1 Wein- 2 Erdbeer- 





Papier. 


Holz. 


blatt 


blätter. 




Stnd. Lehmann. Dr. Sachse. 


^. Wolf. 


W. Knop. 


10 Uhr 10 Min. 0,4000 


4,0500 


2,4510 


2,378 


10 


„ 20 „ 0,3950 


4,0370 


2,4435 


2,361 


10 


„ 30 „ 0,3930 


4,0240 


2,4360 


2,348 


10 


„ 40 „ 0,3930 


4,0120 


2.4285 


2,338 


10 


„ 50 „ 0,3930 


4,0030 


2,4220 


2,326 


11 


f, "~~ «, u,t5you 


3,9940 


2,4160 


2,316 


11 


„ 10 „ 0,3925 


3,9860 


2,4100 


2,306 


11 


„ 20 „ 0,3920 


3,9785 


2,4040 


2,298 


11 


„ 30 „ 0,3920 


3,9755 


2,3980 


2,291 


11 


„ 40 „ 0,3930 


3,9680 


2,3920 


2,284 


3 


„ Nachmittags 0,3925 


3,9620 


2,3800 


2,138 


6 


„ Abends 0,3930 




2,3200 


2,133 


11 


„ Abends — 


— 


— 


1,877 


Hiernach verdunsten 1000 


Quadratcentim 


i. Fläche 


in den ersten 


10 Minuten: 










1) Filtrirpapier 


0,5 Grm. 


Wasser. 






2) Holz 


0,45 „ 


n 






3) NVeinblatt 


0,225 „ 


1» 






4) Erdbeerblatt 


0,225 „ 


11 





Bliebe der Feuchtigkeitszustand der Substanz unverändert wie ii^ 
den ersten 10 Minuten, so würden diesen Zahlen zufolge 1000 Quadrat- 
centim. verdunsten in 24 Stunden von: 

1) Filtrirpapier 72,0 Grm. Wasser. 

2) Holz 64,8 

3) Weinblatt 32,3 

4) Erdbeerblatt 31,8 

Die Gewichtsdifferenzen, welche vorstehende, verschieden aufein- 
anderfolgende Wägungen ergeben haben, sind folgende: 

1 Wein- 2 Erdbeer- 



»» 



»' 



»» 



»» 



»? 



1» 







Papier. 


Holz. 


blatt. 


blätter. 


8 Uhr 40 Min. 


0,0400 


0,036 


0,0360 


0,055 


8 „ 50 


tf 


0,0345 


0,034 


0,0360 


0,054 


9 „ ~ 


»» 


0,0445 


0,032 


0,0380 


0,046 


9 . 10 


1» 


0,0385 


0,027 


0,0360 


0,043 


9 „ 20 


t» 


0,0385 


0,027 


0,0230 


0,051 


9 „ 30 


»» 


0,0380 


0,020 


0,0180 


0,039 


9 „ 40 


»t 


0,0370 


0,021 


0,0130 


0,038 


9 „ 50 


»» 


0,0320 


0,017 


0,0090 


0,02a 


10 „ - 


»» 


0,0230 


0,015 


0,0085 


0,025. 


10 „ 10 


1» 


0,0140 


0,015 


0,0075 


0,017 


10 „ 20 


♦1 


0,0050 


0,013 


0,0075 


0,01T 


10 „ 30 


»» 


0,0020 


0,013 


0,0075 


o,oia 


10 „ 40 


»» 


0,0000 


0,012 


0,0075 


0,010 
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1 Wein- 2 Erdbeer- 



Papier. 


Holz. 


blatt. 


blätter. 


10 Uhr 50 Min. 0,0000 


0,009 


0,0065 


0,012 


11 „ — „ 0,0000 


0,009 


0,0060 


0,010 


11 „ 10 „ 0,0005 


0,008 


0,0060 


0,010 


11 „ 20 „ 0,0005 


0,008 


0,0060 


0,008 


11 „ 30 „ 0,0000 


0,003 


0,0060 


0,007 


11 „ 40 „ 0,0000 


0,007 


.0,0060 


Q,007 


3 „ Nachmittags 0,0010 


0,006 


0,0120 


0,146 


6 „ Abends 0,0005 


— 


0,0600 


0,005 



Ginge die Verdunstung so fort, wie in den ersten 10 Minuten, so^ 
würden eine Million: 

1) Weinblätter, jedes von 160 Quadratcentim. Verdunstungsfläche, i» 
24 Stunden verdunsten 5184 Kgrm. Wasser. 

2) Erdbeerblätter, jedes von 124 Quadratcentim. Verdunstungsfläche^ 
in derselben Zeit 3900 Kgrm. Wasser verdunsten. 

Wir haben hier und in andern Fällen diese grössere Anzahl von 
Wägungen aus dem Grunde gemacht, um zu ermitteln, ob das lebende- 
Blatt, etwa in Folge physiologischer Vorgänge oder mechanischer Mit- 
wirkung, nach wesentlich andern Gesetzen die Verdunstung bewerk- 
stellige, wie eine jede nasse Fläche. Dies scheint nicht der Fall zu 
sein. Die Verdunstung eines gesunden Blattes, das ganz vollsaftig ist^ 
geht ganz ähnlich wie die eines jeden porösen nassen Körpers vor sich. 
Wenn das Blatt aber eine beträchtliche Menge Wasser verloren hat, so- 
schliesst sich die Epidermis und die Verdunstung wird dann bei abge- 
rissenen Blättern langsamer, während dieselben, wenn sie an einem 
Zweige und diese wieder an einem Stamme sitzen, der unten in 
Wasser steht, in einem fort so verdunsten, wie es die Differenzen bei 
allen den letzten mit abgerissenen Blättern angestellten Versuchen in 
den ersten 10 — 50 Minuten nachweisen. Wie der Versuch zeigt, ist esp- 
nicht möglich, die geringe Menge Wasser, welche durch Wärmeentwick- 
lung in lebenden Organismen mehr verdunsten muss, als von nassem 
Papier, durch solche Vergleichungen darzulegen. 

Bezüglich der Wägungen der Blätter, welche, wie die vorstehenden,^ 
kein besonders dichtes Gewebe haben, ist zu bemerken, dass sie nicht- 
10 Secunden lang ein constantes Gewicht auf der Wage zeigen Will 
man von 10 zu 10 Minuten wägen, so müssen in der neunten Minute- 
alle Gewichte auf die Schale aufgelegt sein, in der letzten halben Minute- 
folgt man den ferneren Verlusten durch Nachrücken des Milligramm- 
läufers auf dem Wagebalken. 

Von einigem Interesse sind die folgenden Wägungen, indem sie dar- 
thun, dass eine Pflanze an heissen Tagen auch in freier Natur häuflg- 
nicht die ganze Wassermenge enthält, die sie aufnehmen und bewahren^ 
kann, wenn sie weniger verdunstet oder den Verlust rascher deckt 

13. Versuchsreihe (Knop). Ein Zweig von Syringa persica. So* 
eben abgeschnitten wog derselbe 3,473 Grm. Er hatte 12 Blätter vom 
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102 Quadratcentim. Flächeninhalt und 204 Quadratcentim. Verdunstungs- 
^äche insgesammt Derselbe wog bei 14® R. und 1,4 psychrometrischer 
Differenz: 

3,473 frisch, 

3,460 nach 3 Minuten, 

3,424 nach 10 Minuten, 

3,420 nach 5 Minuten, 

3,376 nach 5 Minuten, 

3,270 nach einer Nacht über Chlorcalcium, 

3,40 nach 8 Stunden Untertauchens unter Wasser, 

3,521 nach nochmaligem achtstündigem Untertauchen. 

Die Pflanze kann also Wasser direkt durch die Blätter einsaugen, 
das beregnete Blatt füllt sich ohne Weiteres wieder mit Wasser. Nach 
•dem letzten Eintauchen hielt der Zweig mit seinen Blättern mehr Wasser, 
:als in dem Augenblicke, wo er der Natur entnommen und gewogen 
wurde. 

Femer kann auf diesem Wege, und gewiss ebenso durch Nachsaugen 
mittels der Wurzel, eine Pflanze, deren Blätter an heissen Tagen viel 
Wasser verloren haben, diese Nachts wieder füllen, und gewiss enthal- 
ten die Blätter an heissen Tagen auch in der Natur weniger Wasser, 
als Nachts oder bei Regenwetter. 

Ganz ebenso verhielt sich ein Exemplar Portulak, nachdem es einen 
"Tag an der Luft gelegen hatte und die Blätter nachher unter Wasser 
gebracht waren, es nahm in letzterem bemerklich an Gewicht wieder zu. 

14. Versuchsreihe (Knop). Diese Versuchsreihe sollte die vor- 
hin berührte Frage besser beantworten: ob Blätter in mit Wasserdampf 
gesättigten Räumen* durch die in ihnen erzeugte Wärme noch Wasser 
verdunsten können. 

Es ist von Unger vor mehreren Jahren auf Grund angestellter 
Versuche behauptet worden, die Pflanze verdunste selbst unter solchen 
Umständen noch Wasser. 

Ich habe bezüglich dieser Frage in folgender Weise experimentirt. 

Eine Glasschale wurde mit nassem Filtrirpapier ausgekleidet. In 
«iner grösseren, deren Boden mit Wasser bedeckt war, befand sich ein 
Oestell, auf welches die Versuchsobjecte gelegt werden konnten, ohne 
dass sie vom flüssigen Wasser berührt wurden Die erste Schale wurde 
darüber umgestülpt. 

Blätter von Bohnen, Corylus, Veilchen u. a. verloren auch in mit 
Wasserdampf gesättigten Räumen zwar geringe, aber doch ganz wesent- 
liche Mengen Wasser. 

Es zeigte sich aber, dass nasses Filtrirpapier und ein nasses Holz- 
täfelchen gerade ebenso an Gewicht unter einer solchen Vorrichtung 
verloren, wie frische Blätter. 

Es ergab sich, dass der Versuch auf diesem Wege die Frage nicht 
entscheidet, man kann nicht 12 Stunden lang einen Raum vollständig 
mit Wasserdampf gesättigt erhalten. So wie die Temperatur sinkt, schlägt 
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sich innen an den Gefässwänden Wasser nieder, sobald sie darauf innen 
wieder steigt, verdunsten Blatt-, Papier- und Holzflächen ebenso wie der 
Wasserspiegel unter denselben auch etwas Wasser. Ich konune daher 
zu dem Schluss, dass die Methode der zu diesem Zweck angestellten 
Untersuchung nicht vorwurfsfrei ist. 

15. Versuchsreihe (Sachse). Mit Reseda angestellt. 

A. Die Reseda hängt zuerst an der Wage in der Luft; 

B. dasselbe Object wird darauf unter einer Glocke, deren Raum mit 
Wasserdampf gesättigt war, aufbewahrt; und 

C. in Wasser untergetaucht. Unter diesen Umständen wog es : 

A. In freier Luft: 



Z«ft 


Gewicht. 


Diflferen«. 


11 Uhr 20 Min. 


4,0515 




11 ,. 25 „ 


4,0315 


0,0200 


11 „ 30 „ 


4,0200 


0,0115 


11 „ 35 „ 


3,9950 


0,0250 


11 „ 40 ,. 


3,9710 


0,0240 


11 „ 46 „ 


3,9550 


0,0160 


B. Unter einer Glocke, 


die Wasserdämpfe enthi( 


Zeit. 


Gewicht. 


OifferenB. 


11 Uhr 55 Min. 


3,935 


0,020 


12 „ - „ 


3,925 


0,010 


12 „ 5 „ 


3,915 


0,010 


1 „ 20 „ 


3,870 


0,045 


2 „ 25 „ 


3,850 


0,020 


Am andern Morgen 






8 Uhr 


3,805 


0,045 


2 „ 


3,775 


0,030 



C. In Wasser gelegt und nachher abgetrocknet: 

Zeit. Gewicht. Zunahme von 

2 Stunden 3,800 0,025 

16 „ 4,300 0,500 

Auch bei diesen Versuchen mit Reseda haben die Wägungen B also 
gezeigt, dass die frische Pflanze wesentliche Mengen Wasser in einem 
mit Wasserdampf gesättigten Räume verlor. Allein eben so grosse 
Mengen, wie die hier aufgeführten, verliert auch nasses Papier. 

16. Versuchsreihe (Knop), angestellt mit Zweigen. Ein Zweig- 
stück vom Birnbaum ohne Blätter von 4,380 Grm. Gewicht, die Wunden 
wo die Blätter entfernt waren, und Schnittflächen verklebt, verlor in 
10 Minuten nichts an Gewicht. 

Ein Zweig von Corylus Avellana, ebenso vorgerichtet, von 15,051 Grm. 
Gewicht verlor in 10 Minuten 0,0005 Grm. an Gewicht. 

17. Versuchsreihe (Wolf), angestellt mit Halmen. Sechs Stück 
Juncus effusus-Halme von 111 Quadratcentim. Oberfläche wogen: 
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4 Uhr 10 Min. 


3,51 


Differensen. 


4 „ 20 „ 


3,502 


0,008 


4 „ 30 „ 


3,496 


0,006 


4 „ 40 „ 


3,490 


0,006 


4 „ 50 „ 


3,484 


0,006 


5 „ 20 „ 


3,467 


0,017 



8 Uhr 30 Min. 


8 „ 


40 „ 


8 „ 


50 „ 


9 „ 


'~~ »» 


9 „ 


10 „ 


9 „ 


40 „ 


9 „ 


50 „ 


10 „ 


~~~ *» 



Eine Million Juncushalme, jeder von ^^ des angegebenen Gesammt- 
^ewichtes, verdunsten nach Massgabe des Gewichtsverlustes der ersten 
viermal 10 Minuten in 24 Stunden 144 Kgrm. Wasser. 

1000 Quadratcentim. Oberfläche derselben in 24 Stunden 7,7 Grm. 
Nasser. 

18. Versuchsreihe (Knop, Wolf), angestellt mit Wurzeln, Knollen 
und Zwiebeln. 

Eine Anzahl Rothklee-Faser würz ein (Wolf) von 0,783 Grm. 
Oewicht verlor in den ersten 10 Minuten 0,016 Grm. Wasser. 
Die spindelförmige Raps-Pfahlwurzel (Wolf) wog: 

Differenzen. 

1,233 

1,217 0,016 

1,203 0,014 

1,190 0,013 

1,177 0,013 

1,139 0,038 

1,127 0,012 

1,117 0,010 

Eine Wurzel der Hesperis matronalis (Knop), frisch aus der 
Erde genommen, wog: 
5,321 Grm 

5,261 „ nach 10 Minuten. Differenz = 0,060 Grm. 
Eine Kartoffel (Knop) von 32,0605 Grm. Gewicht hatte nach 20 
Minuten dasselbe Gewicht. 

Eine Zwiebel (Knop) von 10,312 Grm. Gewicht hatte in 20 Minuten 
nichts verloren, während sie auf der Waage liegen blieb. 

19. Versuchsreihe (Wolf). Zwei Stück Kleestengel von 388 Qua- 
dratcentim. Oberfläche wogen: 

Differenzen. 

10 Uhr 30 Min. 3,913 

3,001 0,012 

3,891 0,010 

3,881 0,010 

3,872 0,009 

Eine Million Kleestengel von y, des angegebenen Gewichts ver- 
dunsten in 24 Stunden nach dem Massstab der ersten Differenz in 24 
Stunden 864 Grm. Wasser. 

1000 Quadratcentim. Oberfläche nach demselben Massstabe und in 
derselben Zeit 4,4 Grm. Wasser. 



10 „ 40 

10 „ 50 

11 „ - 
11 „ 10 
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20. Versuchsreihe (Knop), angestellt mit Weintraube und Birne. 
Eine Traube, der Stiel nebst den Stielchen und Beeren, von 10,875 Grm. 
Gewicht verlor in 20 Minuten 0,006 Grm. an Gewicht. 

Sechs Stück Beeren ohne Stiel von 10,180 Grm. Gewicht verloren 
in 20 Minuten 0,002 Grm. an Gewicht. 

Eine Birne von 40,53 Grm. Gewicht verlor in 10 Minuten 0,001 Grm. 
an Gewicht. 

21. Versuchsreihe (Schreber), angestellt mit einer Flechte. Ein 
Exemplar Ramalina fraxinea, welches vorher in einer mit Wasserdampf 
beladenen Luft gelegen hatte, wurde bei 7,2® R. und 1,4® psychrometr. 
Differenz an die Wage gehängt. Es wog: 

Differensen: 

5,157 

5,084 0,073 

5,031 0,053 

4,977 0,054 

4,931 0,046 

4,885 0,046 

4,846 0,039 

4,780 0,076 

4,720 0,060 

Die Flechte nachher in feuchte Luft gebracht, nimmt, wie bekannt 
genug ist, veränderliche, beträchtliche Mengen Wasserdampf aus der- 
selben wieder auf. 

22. Versuchsreihe (Knop), angestellt mit einem Moose, wog: 

Differenzen. 

10 Uhr — Min. 0,708 

11 „ 15 „ 0,631 0,077 
11 „ 30 „ 0,550 0,081 
11 „ 45 „ 0,481 0,069 
2 Stunden später 0,389 0,092 

Nachts über Wasser 0,425 0,036 zugenommen. 

Bei den letzten Versuch lag das Moos in einer mit Wasserdampf 
ziemlich gesättigten Atmosphäre. Es vermag also Wasserdampf zu con- 
densiren, wie die Flechten es thun. 

23. Versuchsreihe (Lehmann), angestellt mit einem Pilz. Ein 
Boletus wog: 



8 Uhr 35 Min. 


8 „ 


50 „ 


9 „ 


5 „ 


9 ,. 


20 „ 


9 „ 


35 „ 


9 „ 


50 „ 


10 „ 


5 „ 


10 „ 


35 „ 


11 „ 


5 „ 







Differeneen. 


2 Uhr 30 Min. 


18,330 




2 „ 40 „ 


18,242 


0,088 


2 ,» 50 „ 


18,160 


0,082 


3 » ,) 


18,078 


0,082 


3 „ 10 „ 


18,003 


0,075 


3 „ 20 „ 


17,930 


0,073 


3 „ 30 „ 


17,853 


0,077 


4 


17,647 


0,206 


22 Stunden später 


1.3,102 


4,545 



272 Wanderang der Mineralbestandtbeile durch die Pflanze. 

24. Versuchsreihe (Schreber). Ein kleiner Agaricus; derselbe 
wog bei 12* Zimmertemperator: 

2 Uhr 20 Min. 0,846 

2 „ 40 „ 0,832 

2 „ 50 „ 0,817 
8 „ — „ 0,804 

3 „ 30 „ 0,770 

Note 60. Wanderang der Mineralbestandtheile durch die Pflanze 

nach R Arendt 

Zu dieser Untersuchung (1857 und 1858) wählte Arendt* den Hafer. 
Derselbe war auf den der Versuchsstation zu Möckem zu Gebote stehen- 
den Feldern gebaut. Die zur Analyse bestimmten Exemplare waren 
unter den auf 3,5 Aeckern Torhandenen ausgesucht, sämmtlich gleich- 
artig entwickelte (fette) Pflanzen. Das Feld hatte 1851 Sommerrübsen, 
gedüngt mit 3 Centner Peruguano pro Acker, getragen, 1852 Roggen, 
1853 Klee, 1854 hatte es eine Düngung von Stallmist erhalten und Roggen, 
dann 1855 Kartoffeln, 1856 wieder Roggen nach einer Düngung von 
2 Centner Peruguano pro Acker getragen, worauf 1857 der Hafer folgte. 
Die Pflanzen wurden in 5 auf einander folgenden Perioden geemtet, 
nämlich: 

1. Periode am 18. Juni 1857, bei 0,31 Meter Höhe, die drei 
unteren Blätter entfaltet, die beiden oberen geschlossen. Innerhalb der 
oberen Blätter die junge Rispe schon vorhanden. Die drei unteren 
Stengelglieder von 1, 2, 3 Centim. Länge, die oberen erst angedeutet 

2. Periode, geerntet am 30. Juni kurz vor dem Ende des 
Schossens bei 0,63 Meter Höhe, die Stengelglieder von unten nach oben 
gezählt 1, 3, 7, 8, 13, 20 Centim. Länge. Rispe noch zur Hälfte in der 
Blattscheide. 

3. Periode, ge erntet am 10. Juli unmittelbar nach der Blüthe 
bei 0,84 Meter Höhe der Pflanze. Die einzelnen Stengelglieder 1, 3, 8, 
10, 20, 30 Centim. lang. 

4. Periode, geerntet am 21. Juli, zur beginnenden Reife, Kör- 
ner noch weich, aber bereits schälbar. Längen der Pflanze und ihrer 
Glieder wie in der vorigen Periode. 

5. Periode, geerntet am 31. Juli, zur völligen Reife. 

Die Pflanzen jeder Periode wurden in ihre einzelnen Stengelglieder 
und zugehörigen Blätter zerlegt, und diese letzteren wurden für sich 
analysirt. Ausserdem sind die Organe der reifen Pflanze auf die in 
ihnen enthaltenen Quantitäten in "Wasser löslicher und unlöslicher Sub- 
stanzen untersucht, d. h. auf die Körper, welche beim Ausziehen der 
vorher getrockneten und gepulverten Blätter und Stengelglieder mit 
Nasser im Verdrängungsapparate in Lösung übergehen und zurück- 
bleiben. Folgende Tabellen enthalten die Resultate der Untersuchung : 



* Arendt, das Wachsthum der Haferpflanze. 1859. 



Wanderung der Mineralbestandtheile durch die Pflanze. 273 



i 



Tabelle I. 
Bestimmung der in den einzelnen Theilen der Haferpflanze während 
der angegebenen Perioden enthaltenen relativen und absoluten Mengen 
anorganischer und näherer organischer Bestandtheile : 

1. A. 

Drei untere Stengelglieder. 
1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ; 





I. 
Periode. 


II. 
Periode* 


III. 
Periode. 


IV. 
Periode. 


V. 

Periode. 


Holzfaser 

Fett 

Stick stofffr. Substanz 

Stickstoffh. Substanz 


239,80 

11,50 

566,08 

138,31 


428,29 

1,96 

493,73 

50,39 


428,34 

3,74 

477,17 

55,70 


408,85 

2,88 

491,67 

52,20 


403,24 

2,98 

497,22 

49,75 



Organische Substanz 


955,89 


974,37 


964,95 


955,60 


953,19 


Kieselsäure 


2,60 


1,81 


2,25 


2,07 


1,92 


Schwefelsäure 


1,78 


0,58 











Phosphorsäure 


5,87 


1,64 


1,52 


1,35 


1,30 


Eisenoxyd 


0,27 


0,16 


0,33 


0,57 


0,49 


Kalk 


2,08 


1,63 


1,47 


1,58 


1,75 


Magnesia 


2,07 


1,04 


0,75 


1,04 


1,02 


Chlor 


5,13 


2,77 


2,88 


3,26 


4,03 


Natron 


4.92 


1,12 


0,84 


0,61 


0,19 


Kali 


20,55 


15,50 


25,66 


34,65 


37,02 


— Sauerstoff 


1,16 


0,62 


0,65 


0,73 


0,91 


Asche 


44,11 


25,63 


35,05 


1 44,40 


64,81 


Stickstoff 


21,81 


7,96 


8,80 


8,25 


7,86 


PO^rN 


1:3,7 


1:4,9 


1:5,8 


1:5,5 


1:4,7 



1. B. 

Die drei untern Stengelglieder 
von 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut: 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Holzfaser 


19,256 


52,806 


60,053 


61,532 


59,881 


Fett 


0,923 


0,232 


0,524 


0,433 


0,442 


Stickstoffifr. Substanz 


46,473 


60,909 


66,900 


73,997 


73,837 


Stickstoffh Substanz 


11,106 


6,212 


7,809 


7,856 


7,388 , 


Organische Substanz 


76,758 


120,159 


135,286 


143,818 


141549 


Kieselsäure 


0,209 


0,223 


0,315 


0,312 


0,285 


Schwefelsäure 


0,143 


0,072 











Phosphorsäure 


0,471 


0,202 


0,213 


0,204 


0,193 


Eisenoxyd 


0,022 


0,019 


0,046 


0,086 


0,073 


Kalk 


0,167 


0,202 


0,206 


0,238 


0,260 


Magnesia 


0,167 


0,128 


0,105 


0,157 


0,151 


Chlor 


0,412 


0,346 


0,404 


0,491 


0,598 


Natron 


0,395 


0,138 


0,116 


0,092 


0,028 


Kali 


1,650 


1,909 


3,598 


5,215 


5,497 


Asche 


3,542 


3,161 


4,914 


6,682 


6,951 



Trockensubstanz | 80,3 | 123,32 | 140,2 | 150,5 | 148,5 

Knop, Kreislauf des Stoffs. (Noteu.) 18 
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2. A. 
Zwei mittlere Stengelglieder. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





n. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Holzfaser 


329,73 


347,50 


388,19 


401,22 


Fett 


22,46 


21,72 


24,54 


24,95 


Stiickstofffreie Substanz 


521,75 


521,25 


461,05 


446,83 


Stick stofibaltige Substanz 


96,22 


61,72 


76,13 


73,74 


Organische Substanz 


970,16 


952,19 


949,91 


946,74 


Kieselsäure 


1,92 


3,01 


4,01 


4,96 


Schwefelsäure 


0,27 


0,53 


0,60 


0,69 


Phosphorsäure 


2,23 


4,89 


1,84 


0,76 


Eisenoxyd 


0,09 


0,09 


0,06 


0,01 


Kalk 


2,36 


2,33 


2,65 


2,83 


Magnesia 


1,40 


2,11 


2,07 


1,92 


Chlor 


2,92 


4,22 


5,37 


6,25 


Natron 


0,87 


1,12 


0,48 


0,84 


Kaü 


18,44 


30,46 


34,22 


36,41 


— Sauerstoff 


0,66 


0,97 


1,21 


1,41 


Asche 


1 29,84 


47,81 


50,09 


53,26 


Stickstoff 


15,20 


9,75 


12,3 


11,65 


PO,:N 


1:6,8 


1:2 


1:6,5 


1 : 15,3 



2. B. 
Die zwei mittlem Stengelglieder 

yon 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut: 





II. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Holzfaser 


58,064 


83,294 


80,953 


82,631 


Fett 


3,956 


5,205 


6,135 


5,987 


Stickstofllreie Substanz 


91,889 


124,949 


131,354 


12i395 


Stick stoflhaltige Substanz 


16,941 


14,794 


19,042 


17,992 


Organische Substanz 


170,850 


228,242 


237,484 


231,005 


Kieselsäure 


0,195 


0,721 


1,003 


1,210 


Schwefelsäure 


0,127 


0,127 


0,150 


0,168 


Phosphorsäure 


0,893 


1,137 


0,460 


0,185 


Eisenoxyd 


0,016 


0,022 


0,015 


0,002 


Kalk 


0,416 


0,558 


0,662 


0,690 


Magnesia 


0,246 


0,506 


0,517 


0,463 


Chlor 


0,514 


1,011 


1,342 


1,525 


Natron 


0,153 


0,268 


0,120 


0,292 


Kali 


3,246 


7,301 


8,555 


8,884 


Asche 


5,250 


11,458 


12,516 


12,995 



Trockensubstanz 



123,32 



239,7 



250,0 



244,0 
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3. A. 

Obere Stengelglieder. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





II. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Holzfaser 


378,51 


368,23 


360,75 


377,02 


Fett 


18,39 


32,76 


32,53 


28,30 


Stickstofffreie Substanz 


512,55 


461,56 


449,62 


431,39 


Stickstoffhaltige Substanz 


55,32 


84,95 


101,27 


98,94 


Organische Substanz 


964,77 


947,50 


944,17 


935,65 


Kieselsäure 


2,13 


4,81 


10,12 


13,14 


Schwefelsäure 


Spur 
5,01 


0,54 


0,59 


0,76 


Phosphorsäure 


7,95 


1,42 


1,79 


Eisenoxyd 


0,09 


0,15 


0,07 


0,13 


Kalk 


2,55 


3,29 


4,06 


5,58 


Magnesia 


2,07 


2,03 


2,94 


2,52 


Chlor 


1,07 


3,04 


4,44 


4,82 


Natron 


0,72 


1,15 


0,53 


0,70 


Kali 


21,83 


30,23 


32,66 


36,00 


— Sauerstoff 


0,24 


0,69 


1,00 


1,09 


Asche 


35,23 


52,50 


55,83 


64,35 


Stickstoff 


8,74 


12,42 


16,00 


15,63 


P05:N 


1:1,7 


1:1,7 


1 : 11,3 


1 : 8,7 



8. B. 

Die Obern Stengelglieder 
von 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut: 





IL 

Periode. 


III. 
Periode. 


IV. 

Periode. 


V. 

Periode. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffreie Substanz 

Stickstoffhaltige Substanz 


50,170 
1,438 

68,970 
7,303 


79,399 

7,061 

99,507 

18,315 


86,195 

7,231 

93,951 

22,512 


88,158 

6,226 

89,693 

21,767 


Organische Substanz 127,881 204,282 209,889 205,844 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


0,281 
Spur 
0,660 
0,038 
0,311 
0,274 
0,142 
0,095 
2,893 


1,037 
0,116 
1,734 
0,032 
0,709 
0,437 
0,872 
0.284 
6,518 


2,250 
1,131 
0,316 
0,015 
1,309 
0,654 
0,987 
0,118 
7,280 


2,891 
0,167 
0,394 
0,003 
1,228 
0,554 
1,060 
0,150 
7,920 


Asche 4,669 | 11,318 12,411 14,156 



Trockcipsubstanz 



132,55 



215,6 



2223 



220,0 



18* 
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4. A. 
Untere Blätter. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





I. 

Periode. 


II. 
Periode. 


III. 
Periode. 


IV. 
Periode. 


V. 
Periode. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffr. Substanz 

Stickstoffh. Substanz 


221,82 

50,57 

416,87 

213,63 


320,55 

72,78 
360,62 
151,16 


297,17 

90,66 

372,39 

137,67 


328,50 
100,13 
367,32 
102,60 


312.50 
99,54 

397,24 
90,39 


Organische Substanz 


902,89 


905,11 


897,89 


898,55 

34,28 
2,89 
2,43 
2,16 

17,44 
2,63 
1,98 

36,89 
0,45 


899,67 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


23,20 
2,16 
5,26 
0,52 

14,84 
2,83 
4,53 
2,18 

42,61 


28,65 
4,78 
3,17 
0,87 

12,17 
2,15 
3,47 
0,94 

40,07 


31,04 
4,50 
3,13 
1.43 

17,05 
1,82 
2,63 
0,66 

38,44 


34.47 
3,30 
1,77 
1,36 

16,95 
3,79 
1.70 
0,96 

37,41 


— Sauerstoff 


1,02 
97,11 


0,78 


0,59 
102,11 


1,38 


Asche 


94,89 


101,45 

16,21 
1:6,7 


101,33 


Stickstoff 


33,75 
1:6,4 


23,88 
1 : 7,5 


21,75 
1:6,9 


14,28 

1:8,0 



4 B. 

Die drei untern Blätter 
Ton 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut: 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode 


Periode. 


Periode 


Periode. 


Holzfaser 


44,162 


70,560 


65,466 


68,985 


62,504 


Fett 


10,025 


16,022 


19,972 


21,029 


19,912 


Stickstofffr. Substanz 


83,097 


79,373 


82,358 


77,126 


79,438 


Stickstoffh. Substanz 


42,573 


33,271 

199,226 

7,305 


30,310 


21,555 


18,084 


Organische Substanz 


179,857 


198,106 


188,695 


179,935 


Kieselsäure 


4,621 


6,837 


7,198 


6,890 


Schwefelsäure 


0,430 


1,052 


1,005 


0,609 


0,622 


Phosphorsäure 


1,048 


0,698 


0,689 


0,509 


0,351 


Eisenoxyd 


0,105 


0,191 


0,314 


0,450 


0,272 


Kalk 


2,955 


2,678 


3,756 


3,664 


3,390 


Magnesia 


0,564 


0,473 


0,401 


0,551 


9,749 


Chlor 


0,902 


0,764 


0,579 


0,418 


0,320 


Natron 


0,434 


0,207 


0,145 


0,250 


0,190 


Kali 


8,487 
19,343 


8,819 
20,884 


8,467 


7,750 


7,444 


Asche 


22,494 


21,305 


20,065 


Trockensubstanz 


199,343 


220,11 


220,3 


210.0 


200,0 
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5. A. 

Obere Blätter 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Holzfaser 


226,08 


384,85 


323,84 


292,57 


296,73 


Fett 


51,86 


61,96 


69,54 


57,11 


47,95 


Stickstofffr. Substanz 


407,56 


344,21 


393,28 


491,89 


439,81 


Stickstoffh. Substanz 


236,68 


138,56 


143,63 


121,10 

902,76 

38,22 


110,39 


Organische Substanz 


922,18 


929,58 
14,19 


931,29 


894,88 


Kieselsäure 


8,83 


20,39 


44,02 


Schwefelsäure 


2,76 


3,52 


4,07 


6,65 


7,92 


Phosphorsäure 


9,92 


5,42 


3,35 


2,00 


1,61 


Eisenoxyd 


0,41 


0,38 


0,46 


0,71 


0,62 


Kalk 


7,68 


11,28 


11,68 


15,81 


18,08 


Magnesia 


4,53 


2,24 


2,01 


3,32 


4,20 


Chlor 


5,50 


3,56 


3,47 


3,04 


2,62 


Natron 


0,19 


1,60 


0,89 


0,95 


0,55 


Kali 


39,24 


29,03 


24,17 


27,23 


26,09 


— Sauerstoff 


1,24 


0,80 


0,78 


0,69 


0,59 


Asche 


77,82 


70,42 


69,71 
22,69 


97,24 


105,12 


Stickstoff 


37,39 


21,89 


19,13 


17,44 


POj,:N 


1:3,9 


1:4 


1 : 6,8 


1:9,6 


1 : 10,8 



5. B. 
Die zwei obern Blätter 
Ton 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut : 





I. 
Periode. 


Tl. 
Periode. 


III. 
Periode. 


IV. 
Periode. 


V. 

Periode. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffr. Substanz 

Stickstofili. Substanz 


39,861 

9,140 

71,850 

41,730 


118,825 
19,112 

106,099 
42,734 


113,995 
24,478 

139,444 
49,566 


108,205 
21,138 

159,868 
44,810 


108,556 
17,449 

161,119 
40,402 


Organische Substanz 


162,581 


286,770 


327,473 


334,021 


327,526 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk • 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


1,556 
0,487 
1,748 
0,072 
1,354 
0,799 
0,969 
0,033 
6,917 


4,383 
1,091 
1,672 
0,122 
3,485 
0,690 
1,140 
0,492 
8,968 


7,184 
1,433 
1,181 
0,160 
4,112 
0,710 
1,222 
0,310 
8,515 


14,140 
2,459 
0,740 
0,261 
5,852 
1,230 
1,130 
0,a51 

10,075 


16,112 
2,899 
0,589 
0,227 
6,617 
1,537 
0,959 
0,201 
9,548 


Asche 


13,719 


21,730 


24,527 


35,970 


38474 


Trockensubstanz 


176,3 


308,50 


352,0 


370,0 


366,0 



27a 
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6. A. 

Aehrchen. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ 



- • 


"~r^ 


m 


IV. 


V. 


1 


Periode. 


Periode. 


Periode. 


Periode 


Holzfaser 


271,02 


203,67 


128,05 


116,00 


Fett 


20,27 


36,69 


37,17 


29,93 


Stickstofffreie Substanz 


539,63 


605,65 


626.17 


634,59 


Stickstoffhaltige Substanz 


130,21 

961,13 

11,00 


117,29 

963,30 

13,36 


180,24 


192,69 


Organische Substanz 


971,58 


973,21 


Kieselsäure 


7,80 


6,98 


Schwefelsäure 


1.11 


Spur 


0,43 


1,33 


Phosphorsäure 


5,86 


7,66 


9,52 


9,78 


Eisenoxyd 


0,18 


0,05 


Spur 
2,47 


Spur 
1,97 


Kalk 


3,48 


3,22 


Magnesia 


2,22 


2,21 


2,06 


2,40 


Chlor 


1,87 


1,76 


1,42 


1,03 


Natron 


0,49 


0,55 


0,17 


0,04 


KaU 


13,08 


8,29 


4,87 


3,49 


— Sauerstoff" 


0,42 


0,40 


0,32 


0,23 


Asche 


38,87 


36,70 


28,42 


26,79 


Stickstoff 


20,57 


18,53 


28,47 


26,44 


PO»:N 


1:3,5 


1:1,2 


1:2,99 


1 : 3,1 



6. B. 
Die Aehrchen 
Ton 1000 Pflanzen enthalten Gramm absolut: 





II. 
Periode. 


III. 
Periode. 


IV. 
Periode. 


V. 
Periode. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffreie Substanz 

Stickstofflialtige Substanz 


109,221 

8,169 

217,471 

52,475 


142,569 
25,683 

424,015 
82,033 


143,540 

41,667 

701,884 

202,050 


148,901 

39,310 

811,478 

246,020 


Organische Substanz 


387,336 674,015 


1089,131 


1245,709 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


4,433 
0,447 
2,362 
0,073 
1,402 
0,895 
0,754 
0,197 
5,271 


9,352 
Spur 
5,362 
0,035 
2,254 
1,550 
1,232 
0,385 
5,803 


9,753 
0,482 
10,672 
Spur 
2,769 
2,309 
1,592 
0,190 
5,490 


8,934 
1,448 

12,518 
Spur 

. 2,522 
2,992 
1,318 
0,005 
4,467 


Asche 


15,664 


25,700 
700,0 


31,859 


34,291 


Trockensubstanz 


1 403,3 


1121,0 


1280,0 
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7. A. 
I. Periode. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





drei untere 


drei untere 


Bwei obere 




SteBgelgl. 


Blätter. 


Blätter. 


Holzfaser 


239,80 


221,82 


226,08 


Fett 


11,50 


50,57 


51,86 


Stickstofffreie Sukstanz 


566,08 


416,87 


407,56 


Stickstoffhaltige Substanz 


138,31 


213,63 


236,68 


Organische Substanz 


955,89 


902,89 


922,18 


Kieselsäure 


2,60 


23,20 


8,83 


Schwefelsäure 


1,78 


2,16 


2,76 


Phosphorsäure 


5,87 


5,26 


9,92 


Eisenoxyd 


0,27 


0952 


, 0,41 


Kalk 


2,08 


14,84 


7,68 


Magnesia 


2,07 


2,83 


4,53 


Chlor 


5,13 


4,53 


5,50 


Natron 


4,92 


2,18 


0,19 


Kali 


20,55 


42,61 


39,24 


Asche 


44,11 


97,11 


77,82 


Stickstoff 


21,5 


35,75 


77,82 


PO,:N 


1 : 3,7 


1:6,4 


.1:3,9 



7. B. 
L Periode. 

1000 Pflanzen enthalten absolut Gramm in den: 





drei untern 
Stengel- 
gliedern. 


drei untern 
Blättern. 


Bwei obem 
Blätem. 


1000 ganze 
Pfl&Dzen. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffr. Substanz 

Stick stoffli. Substanz 


19,256 

0,923 

46,473 

11,106 


44,162 

10,025 
83,097 
42,573 


39,861 

9,140 

71,850 

41,730 


103,3 
20,1 

201,4 
95,4 


Organische Substanz 


76,758 

0,209 
0,143 
0,471 
0,022 
0,167 
0,167 
0,412 
0,395 
1,650 


179,857 


162,581 


419,2 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


4,621 
0,430 
1,048 
0,105 
2,955 
0,564 
0,902 
0,434 
8,487 


1,556 
0,487 
1,748 
0,072 
1,354 
0,799 
0,969 
0,033 
6,917 


6,39 
1,06 
3,27 
0,20 
4,48 
1,53 
2,28 
0,86 
17,05 


Asche 


3,542 


19,343 


13,719 


36,60 


Trockensubstanz 


80,3 


199,20 


176,3 


455,8 
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8. A. 

II. Periode. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





drei 
untere 
Stengel- 
glieder. 


zwei 
mittlere 
Stengel- 
glieder. 


obere« 
Stengel- 
glied. 


drei 
untere 
Blfttter. 


zwei 

obere 

Bl&tter. 


A ehr- 
chen. 


Holzfaser 

Fett 

Stickstofffr. Substanz 

Stickstoffh. Substanz 


428,29 

1,96 

493,73 

50,39 


329,73 
22,64 

521,75 
96,22 


378,51 
18,39 

512,55 
55,32 


320,55 

72,78 
360,62 
151,16 


384,85 

61,96 
344,21 
138,56 


271,02 

20,27 
539,63 
130,21 


Organische Substanz 


974,37 


970,16 


964,77 


905,11 


929,58 


961,13 


Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 


1,81 
0,58 
1,64 
0,16 
1,63 
1,04 
2,77 

la? 

15,50 


1,92 
0,27 
2,23 
0,09 
2,36 
1,40 
2,92 
0,87 
18,44 


2,13 
Spur 
5,01 
0,09 
2,55 
2,07 
1,01 
0,72 
21,83 


28,65 
4,78 
3,17 
0,87 

12,17 
2,15 
3,47 
0,94 

40,07 


14,19 
3,52 
5,42 
0,38 

11,28 
2,24 
3,36 
1,60 

29,03 


11,00 

lai 

5,86 
0,18 
3,48 
2,22 
1,87 
0,49 
13,08 


Asche 


25,63 


29,84 


35,23 


94,89 


70,42 


38,87 


Stickstoff 
PO,:N 


7,96 
1:4,9 


15,20 
1:6,8 


8,74 
1:U 1 


23,88 
1:7,5 


21,89 
1:4 


20,57 
1:3,5 



8. B. 

II. Periode. 

1000 Pflanzen enthalten absolut Gramm in den: 





drei 
untern 


zwei 
mittlem 


obem 


drei 


zwei 


Aehr- 


1000 




Stengel, 
gliedern. 


Htengel- 
gliedern. 


Stengel- 
gUedem. 


untern 
BlXttern. 


Obern 
BlKttem. 


chen. 


ganze 
Pflanzen. 


Holzfaser 


52,801 


58,064' 50,170 


70,560 


118,825 


109,221 


459,7 


Fett 


0,232 3,956: 1,438 


16,022 


19,112' 8,169 


48,9 


Stickstoflffr. Substanz 


60,909, 91,8891 68,970 


79,373;i06,099|217,471 


624,6 


Stickstoffh. Substanz 


6,212i 16,941 

120,159 178,850 

0,223. 0,195 


7,303 


33,271 


42,734 
286,770 


52,475 


158,9 


Organische Substanz 


127.881 


199,226 


387,336 


1292,2 


Kieselsäure 


0,281 


6,305 


4,383 


4,433 


15,82 


Schwefelsäure 


0,072: 0,048 


Spur 


1,052 


1,091 


0,447 


2,71 


Phosphorsäure 


0,202i 0,393 


0,665 0,698 


1,672 


2,362 


5,99 


Eisenoxyd 


0,019 0,016 


0,038 0,191 


0,122 Q,073 


0,46 


Kalk 


0,202, 0,416 


0,311 


2,678 


3,485 


1,402 


8,50 


Magnesia 


0,128 0,246 


0,274 


0,473 


0,690 


0,895 


2,71 


Chlor 


0,3461 0,514 


0,142 


0,764 


1,104 


0,754 


3,62 


Natron 


0,138 


0,153 


0,095 


0,207 


0,492, 


. 0,197 


1,28 


Kali 


1,909 


3,246 


2,893 


8,819 


8,968 


5,271 


31,11 


Asche 


3,161 
123,32 


5,250 


4,669 20,884 


21,730 


15,664 


76,08 


Trockensubstanz ' 

1 


176.10 


132,55 


220,11 


308,50 


403,0 


1363,6 
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III. Periode. 
1000 Gr&mm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





diei 




oberai 


d«L 


zwei 


...r 


















,uX. 






BliU«r. 






Holzfaser 


4^.34 


347,50 


368,23 


297,17 


323.84 


303,67 


Fett 


3.74 


21,72 


32,76 


90,66 


69,54 


36,69 


StickstoflTr. Substanz 


477,17 


521,25 


461,56 


372,39 


393,28 




StickHtoffh. SubfltMz 


55,70 


61,72 


84,95 


137,67 


143,63 


117,29 


Organische Substanz 


964Ä 


952,19 


947,50 


897,89 


931,29 


963,30 




2,a5 


3.01 


4,81 


31,04 


2U,39 


13,36 







0,53 


0,54 


4,50 


4,07 


% 


Phoephorsäure 




4.89 


7.95 


3,13 


3.35 


Eiaenoxyd 


0,33 


0,09 


0,15 


1,43 


0,46 


0,05 


Kalk 




2,33 


3,29 


17,05 


11,68 


3,22 


Magnesi» 


0,75 




2,03 


1,82 


2,01 


251 


Chlor 


2,88 


4,22 


3,04 


2,63 


3,47 


1,76 


Hatron 


0,84 


1,12 


1.)^ 


0,66 


0,89 


0.55 


Kali 


25,66 
"35,66" 


30,46 


30,23 


38,44 


24,17 


8.29 


Asche 


47,81 




102,11 


69,71 












21,75 






PO.;N 


1:5,8 


1:2 


1:1,7 


l:fi,S 


1:6,8 


1:2.4 



III. Periode. 
1000 Pflanzen enthattea absolut Gra 
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10. A. 

IV. Periode. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 



Holzfaser 

Fett 

Stick stofffr. Substanz 

Stickstoffh. Substanz 

Organische Substanz 

kieselsaure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Chlor 

Natron 

Kali 

Asche 

"Stickstoff 
PO^iN 



drei 

untere 

Stengel- 

glieder. 



408,85 

2,88 

491,67 

52,50 

955,60 

2,07 


1,35 
0,57 
1,58 
1,04 
3,26 
0,61 
34,65 

4440 

8,25" 
1:5,5 



zwei 
mittlere 
Stengel- 
glieder. 



oberes 
Stengel- 
glied. 



drei 
untere 
Blätter. 



388,19 

24,54 

461,05 

76,1 3 

949,91 

4,01 
0,60 
1,84 
0,06 
2,65 
2,07 
5,37 
0,48 
34,22 



3(^0,75 

32,53 

449,62 

101,27 



328,50 
100,13 
367,32 
102,60 



zwei 

obere 

Blätter. 



Aehr- 
chen. 



292,57 
' 57,11 
' 491,98 

121,10 



128,05 

37,17 

I 626,17 

I 180.24 



50,09 



12,03 
1:6,5 



944,17 


898,55 1 902,76 


971,58 


10,12 


34,28 


38,22 


7,80 


0,59 


2,89 


6,65 


0,43 


1,42 


2,43 


2,00 


9,52 


0,07 


2,16 


0,71 


Spur 
2,47 


4,06 


17,44 


15,81 


2,94 


2,63 


3,32 


2,06 


4,44 


1,98 


3,04 


1,42 


0,53 


1,21 


0,95 


0,17 


32,66 


36,89 


27,23 


4,87 


55,83 


101,45 
16,21 


97,24 


28,42 


16,00 


19,13 


28,47 


1:11,3 


1 : 6,7 


1:9,6 


1:2,99 



10. B. 

IV. Periode. 

1000 Pflanzen enthalten absolut Gramm in den: 





drei 
untern 


zwei 
mittlem 


oberu 


drei 


zwei 


Aehr- 


1000 




Stengel- 


Stentrel- 


Stengel- 


untern 


Obern 


cheu. 


ganze 




gliedern, gliedern. 


gliedern. 


Blättern. 


Blättern. 




Pflanzen. 


Holzfaser 


61,532 


80,953 


86,195 


68,985 


108,205 


143,540 


545,0 


Fett 


0,433 


6,135 


7,231 


21,029 


21,138 


41,667 


97,6 


Stickstofffr. Subst 


73,997 131,354 


93,951! 77,126 


159,868 


701,884 


1242,6 


Stickstoffh. Subst. 


7,856! 19,042 22,512' 21,555' 44,810 


202,060 


317,8 


Organische Subst. 


143,818 237,484;209,889 


188,695 


334,021 


1089,141 
9,753 


2203,0 


Kieselsäure 


0,312 


1,003 


2,2.00 


7,198 


14,140 


34,66 


Schwefelsäure 





0,150 


1,131 


0,609 2,459 


0,482 


4,83 


Phosphorsäure 


0,204 


0,460 


0,316 


0,509 


0,740i 10,672 


12,90 


Eisenoxyd 


0,086 0,015 


0,015 


0,450 


0,261 


Spur. 0,83 


Kalk 


0,238 0,662i 1,309 


3,664 


5,852 


2,769 


14,49 


Magnesia 


0,157i 0,517 


0,6541 0,551 


1,230 


2,309 


5,42 


Chlor 


0,491 


1,342 


0,987 


0,418 


1,130 


1,592 


5,96 


Natron 


0,092 


0,120 


0,118 


0,250 


0,351 


0,190 


1,12 


Kali 


5,212 


8,555 


7,280 


7,750 


10,075 


5,459 


44,33 


Asche 


6,682 


12,516! 


12,411 


21,305 


35,979 


31,859 


120,75 


Trockensubstanz 


150,5 


250,0 j 


222,3 ; 


210,0 , 


370,0 1121,0 j 


2323,9 



Wanderung der Minci'ulbestandtbeitc durch die Pflanie. 

U. A. 

V. Periode. 

1000 Gramm Trockensubstanz enthalten Gramm relativ: 





drei 


IWSi 
















^ 










Stengel, 
glleder. 


Slengel- 
glladar. 


S'- 


B-rr. 


bI^. 


Gheo. 


Holzfaser 


4m,M 


401,22 


377.02 


312,50 


296,73 


116,00 


Fett 


2,98 


2i9fl 


28,30 


99.54 


47.95 


29.93 


Stickstofftr. Substanz 


497,22 


446,83 


431,39 


397,24 1 439,81 


63459 


Stickstoffh. Substanz 


49,75 


73,74 

946,74 


98,94 
-9^765" 


90,39 
"899",6r 


110,39 


192,69 




953,19 


894.88 


9'73,21 


Kieeelsäure 


1,Ö2 


'-m~ 


""13,T4" 


34,47 44,02 


—6^ 


Schwefelsäure 





0,69 


0,76 


3,30 1 7,92 


1,83 


FhosphoTsäure 


1,30 


0,7G 


i;79 


1,77 


1,61 


9,78 


Eisenoxyd 


0,49 


0,01 


0,13 


1,36 


0,62 


ts 


Kalk 


1,75 


2,83 


5,58 


16,95 


18,00 


Magnesia 


1,02 


1,92 


2,52 


3.79 


4.20 


2,40 


Chlor 


4,03 


6,25 


4,82 


1,70 


2.62 


1.03 


Natron 


0,19 


ü,84 


0,70 


0,96 


OM 


0.04 


Kali 


37,02 

4(i,81 


36,41 


36,00 


37,41 : 26,09 


3,49 


Asche 


53,2fJ 


64,36 


10133 1 105,12 


'XW 


Stickstoff " " " 


7,»6 


ll,(i5 


15,63 


~i4;28"i TTSr 


30,44 


PO»:N 


1:4,7 


1:15,3 


1:8,7 


1:8,0 


1:10,8 


1:8,1 



ii.iis. 

V. Periode. 

1000 pflanzen enthalten absolut Gramm in den; 
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12. 

1000 ganze Pflanzen 
enthalten absolut Gramm am Ende der Perioden 





I. 


11. 


ITT. 


IV. 


V. 


Holzfaser 


103,3 


459,7 


564,8 


545,0 


550,6 


Fett 


20,1 


48,9 


82,9 


97,6 


89,3 


Stickstofffr. Substanz 


201,4 


624,6 


916,7 


1242,6 


1340,0 


Stickstoffh. Substanz 


95,4 
419,2 


158,9 


202,8 


317,8 


351,6 


Organische Substanz 


1292,2 


1767,2 


2203,0 


2331,6 


Kieselsäure 


6,39 


15,82 


25,45 


34,66 


36,32 


Schwefelsäure 


1,06 


2,71 


2,68 


4,83 


5,34 


Phosphorsäurc 


3,27 


5,99 


10,32 


12,90 


14,23 


Eisenoxyd 


0,20 


0,46 


0,61 


0,83 


0,58 


Kalk 


4,48 


8,50 


11,60 


14,49 


14,71 


Magnesia 


1,53 


2,71 


3,71 


5,42 


6,45 


Chlor 


2,28 


3,62 


5,32 


5,96 


5,78 


Natron 


0,86 


1,28 


1,47 


142 


0,87 


Kali 


17,05 


31.11 


40,20 


44,33 


43,76 


Asche 


36,60 


70,08 


100,41 


120,75 


126,93 


Trockensubstanz 


455,8 


1363,6 


1867,6 


2323,8 


2458,5 



13. 

1000 ganze Pflanzen 

nehmen auf (respecÜTe bilden) absolut Gramm innerhalb der Perioden 





I. 


II. 


TIT. 


IV. 


V. 


Holzfaser 


103,3 


356,4 


105,1 


AbnJ 


üime 


Fett 


20,1 


28,8 


34,0 


14,7 


Abnahme 


Stickstofffr. Substanz 


201,4 


423,2 


292,1 


325,9 


97,4 


Stickstoffh. Substanz 


95,4 


63,5 


43,9 


115,0 


34,2 


Organische Substanz 


419,2 


873,0 


475,1 


435,8 


128,6 


Kieselsäure 


6,39 


9,43 


9,63 


9,21 


1,66 


Schwefelsäure 


1,06 


1,65 





2,12 


0,41 


Phosphorsäure 


3,27 


2,72 


4,33 


2,58 


1,33 


Eisenoxyd 


0,20 


0,26 


0,15 


0,22 


— 


Kalk 


4,48 


4,02 


3,10 


2,89 


0,22 


Magnesia 


1,53 


1,18 


1,01 


1,71 


1,03 


Chlor 


2,28 


1,34 


1,70 


0,64 


.... 


Natron 


0,86 


0,42 


0,19 




i— 


Kali 


17,05 


14,06 


9,09 


4,13 


— 


Asche 


36,60 


33,48 


30,33 


20,34 


7,18 


Trockensubstanz 


455,8 


907,8 


504,0 


456,2 


134,7 
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14. 

1000 Gramm Trockensubstanz der ganzen Pflanze 

enthalten relativ Gramm: 





I. 


U. 


III. 


IV. 


V. 




Periode. 


Periode 


Periode. 


Periode 


Periode. 


Holzfaser 


226,6 


337,1 


302,2 


234,5 


224.4 


Fett 


44,1 


35,9 


44,4 


42,0 


36,3 


Stickstofffr. Substanz 


441,9 


458,1 


512,0 


534,5 


545,0 


Stickstoflfh. Substanz 


209,3 


116,5 


108,6 


136,7 


143,0 


Organische Substanz 


919,7 


947,6 


945,6 


948,0 
14,91 


948,3 


Kieselsäure 


14,02 


11,60 


13,62 


14.77 


Schwefelsäure 


2,33 


1,99 


1,43 


2,08 


2,17 


Phosphorsäure 


7,20 


4,39 


5,52 


5,55 


5,79 


Eisenoxyd 


1 0,44 


0,34 


0,33 


0,36 


0,24 


Kalk 


9,83 


6,23 


6,21 


6,23 


5,98 


Magnesia 


3,36 


1,98 


1,98 


2,33 


2,63 


Chlor 


5.00 


2,75 


2,85 


2,26 


2,35 


Natron 


1,89 


0,94 


0,79 


0,48 


0,35 


Kali 


37,40 


22,82 


21,51 


19,07 


17,80 


Asche 


80,3 


52,4 


54,4 


52,0 


51,7 



Tabelle H. 

In Wasser lösliche und unlösliche Bestandtheile der Organe der 
reifen Haferpflanze: 



Untere Stengel. 
1000 Gramm Trockensubstanz enthalten: 





Im wässerigen 


Im Rück- 






Auszug. 


stand. 


Summe. 




Gramm. 


Gramm. 


Gramm. 


Stickstoffhaltige Substanz 


19,75 


30,26 


50,01 


Kieselsäure 


0,33 


1,41 


1,74 


Phosphorsäure 


1,12 


0,31 


1,43 


Eisenoxyd 


0,08 


0,38 


0,46 


Kalk 


1,28 


0,49 


1,77 


Magnesia 


0,86 


0,06 


. 0,92 


Natron 


— 






Kali 




— 




Trockensubstanz 


190,07 


809,93 


1000. 
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Mittlere Stengel. 



1000 


Gramm \ 


rrockensubstanz 
Im wässerigen 


enthalten : 
Im Rück- 








Auszug. 


stand. 


Summe. 






Gramm. 


Gramm. 


Gramm. 


Stickstoffhaltige 


Substanz 


32,16 


39,69 


71,85 


Kieselsäure 




0,30 


4,82 


5,12 


Phosphor säure 




0,70 


Spur 


0,70 


Eisenoxyd 




Spur 


0,12 


0,12 


Kalk 




2,15 


0.77 


2,92 


Magnesia 




1,38 


0,74 


2,01 


Natron 




0,75 





0,75 


Kali 




29,84 


6,20 


36,04 


Trockensubstanz 


Ob 


192,24 
ere StengeT. 


807,76 


1000. 


1 

1000 Gramm Trockensubstanz 


enthalten : 








Im wässerigen 


Im Rück- 


h 






Auszug. 


stand. 


Summe. 






Gramm. 


Gramm. 


Gramm. 


Stickstofilialtige 


Substanz 


62,43 


(36,51) 


(98,94) 


lüeselsäure 




0,36 


13,02 


13,38 


Phosphorsäure 




1,52 


0,38 


1,90 


Eisenoxyd 




0,20 





0,20 


Kalk 




5,00 


0,75 


5,75 


Magnesia 




1,09 


1,73 


2,82 


Natron 






— 




Kali 








— 


Trockensubstanz 




216,05 


783,95 


1000. 



Untere Blätter. 



1000 Gramm 1 


Vockensnbstanz 


enthalten : 






Im wässerigen 


Im Rück- 






Auszug. 


stand. 


Summe 




Gramm. 


Gramm. 


Gramm. 


Stickstoffhaltige Substanz 


51,25 


44,25 


95,50 


Kieselsäure 


0,86 


34,37 


35,23 


Phosphorsäure 


1,90 


0,06 


1,96 


Eisenoxyd 


0,20 


1,22 


1,42 


Kalk 


11,02 


5,01 


16,03 


Magnesia 


3,17 


1,01 


4,18 


Natron 


0,71 


(0,25) . 


(0,96) 


Kali 


33,25 


(4,16) 


(37,41) 


Trockensubstanz 


212,23 


787,77 


1000. 
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Obere Blätter. 



1000 Gramm 


Trockensubstanz 


enthalten: 








Im wässerigen 


Im Rück- 








Auszug. 


stand. 


Summe. 






Gnunm. 


Gramm. 


Gramm. 


Stickstoffhaltige 


Substanz 57,10 


50,77 


107,87 


Kieselsäure 




0,52 


43,35 


43,87 


Phosphorsäure 




1,75 


Spur 


1,75 


Eisenoxyd 




0,57 


0,43 


0,00 


Kalk 


■^ 


13,98 


4,31 


18,29 


Magnesia 




3,73 


0,45 


4,18 


Natron 




0,29 


(0,25) 


(0,55) 


Kali 




23,42 


(2,67) 


(26,09) 


Trockensubstanz 




208,32 


791,68 


1000. . 



Note 61. Analysen von flüssigen und festen Düngern. 

Analysen vomHarndesPferds, derKuh und des Schweins 
von Boussingault*. Der Pferdeharn stammt von einem Pferd, das 
mit grünem Klee und Hafer gefüttert war. Das specifische Gewicht des 
Harns betrug bei 22® C. = 1,0373. Die Kuh war mit Grummet und 
Kartoffeln ernährt. Der Harn hatte bei 12,2® Geis. 1,040 spec. Gewicht 
und eine stark alkalische Reaction. Der Schweineharn reagirte gleich- 
falls stark alkalisch. Sein spec. Gewicht betrug bei 12,5® »» 1,0136. 
Von jedem Harn enthielten 1000 Gew.-Theüe: 





Pferdeharu 


Kuhharn 


Schweineharn 


Harnstoff 


31,00 


18,48 


4,90 


Hippursäure 




— 


0,00 


Hippursaures Kali 


4,74 


16,51 


— 


Milch saures Kali 
„ . Natron 


11,28 
8,81 


17,16 


> nicht best. 


Doppeltkohlensaures Kali 
Kohlensaure Magnesia 


15,50 


16^2 


10,74 


4,16 


4,74 


0,87 


Kohlensaurer Kalk 


10,82 


0,55 


Spur 
1,98 


Schwefelsaures Kali 


1,18 


3,60 


Phosphorsaures Kali 






1,02 


Phosphorsäure 


0,00 


0,00 


— 


Chlornatrium 


0,74 


1,52 


1,28 


Kieselsäure 


1,01 


Spuren 
921,32 


0,07 


Wasser u. nicht best. Stoffe 


910,76 


979,14 




1000,00 


1000,00 


1000,00 



* Memoires de Chimie. T. 22. p. 169. v. Liebig, Agriculturchemie. 
7. Aufl. Bd. 1. S. 422. 
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Analyse der Jauche. 



Analyse der Mistjauche auf ihre Aschenbestandtheile 
yon Eggar und yon Zöller*. Die Analyse Nro. 1 hat Eggar yon 
einer Jauche gemacht, die vom Liter 17,25 Grm. fester Bestandtheile, 
bei 100^ getrocknet, hinterliess. Diese bestanden aus 11,56 Grm. Asche 
und 5,69 Verbrennlichem. Das Liter derselben enthielt 5,08 Grm. Am- 
moniak. Die Jauche war in einem Behälter aufgesammelt, in welchen 
die Ausflüsse der Ställe einmündeten. Die Analyse Nro. 2 machte 
Zöller von einer Jauche, die in einem Behälter aufgesammelt wurde 
der mit dem Stall und der Miststätte in Verbindung stand. Ein Liter 
derselben enthielt 3,825 Grm. Ammoniak. 



■Eni 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

Phosphorsänre 

Chlorkalium 

Chlornatrium 

Sand 



1. 

100 Thle. Asche 

der Mistjauche 

enthielten 



133f 

2,61 
1,17 
1,73 

12,97 
1,01 

12,32 
1,10 
4,28 

18,75 
0,44 



2. 

1 Liter Mist- 
jauche ent- 
hielt 



2^1 
0,121 
0,408 
0,022 
0,353 
0,126 

0,102 
0,616 
1,751 



Analyse der Asche von flüssigen und festen Menschen- 
excrementen von J. B. Porter**. DieAsche des in 4 Tagen ge- 
sammelten Harns betrug 57,5 Grm., die von den gleichzeitig gefallenen 
Fäces 11,47 Grm. Der der letzteren machte im Mittel 6,69 für 100 Th. 
derselben aus. 100 Gew. von Kohle und Sand freier Asche enthielten: 





Fäces 


Harn 


Fäces und 
Harn 






Ghlomatriam 




CblomAtrlam 


Nach Abzo^ 
das 






abgezogen 




abgezogen 


Chlomatriamfl 


Kali 


6,10 


6,43 


13,64 


41,66 


28,6^ 


Natron 


5,07 


5,34 


1,33 


4,06 


4,53 


Kalk 


26,46 


27,88 


1,15 


3,51 


12,48 


Magnesia 


10,54 


11,11 


IM 


4,12 


6,69 


Eisenoxyd 


2,50 


2,63 


Spur 




0,97 


Phosphorsäure 


36,03 


37,97 


11,21 


34,25 


35,62 


Schwefelsäure 


3,13 


3,30 


4,06 


12,40 


9,05 


Kohlensäure 


5,07 


5,34 


— 




1,97 


Chlornatrium 


433 


— 


67,26 




— 




[ 99,23 


99,99 


100,00 


100,00 


100,00 



* V. Lieb ig, Agriculturchemie. 7. Aufl. Bd. 1. S. 430. 
** Ebendaselbst S. 420. 
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Analysen von Darrtiexcrementen verschiedener Tliiere*. 
Die Analyse 1) von Excrementen der Schweine, 2) der Kühe, 3) der 
Schafe, 4) der Pferde, ausgeführt von J. B. Roger, 5) die Analyse des 
Hundekoths, ausgeführt von Vohl. 100 Gew.-Theile Hundekoth ent- 
hielten 14,15 organische und 85^5 anorganische Bestandtheile. Sämmt- 
liehe Excremente frei von Harn und Sand berechnet: 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Wasser 


77,13 


82,45 


56,47 


77,25 


_ 


Feste Theile 


22,87 


17,55 


43,55 


22,75 


— 


Aschenprocente der 












getrockneten Excre- 












mente 


37,17 


15,23 


13,49 


13,36 


85,85 


Aschen Zusammen- 












setzung: 












Kieselsäure 


13,19 


62,54 


50,11 


62,40 


Spuren 


Kali 


3,60 


2,91 


8,32 


11,80 


0,35 


Natron 


3,44 


0,98 


3,28 


1,98 


0,52 


Chlornatrium 


0,89 


0,23 


0,14 


0,03 




Phosphors. Eisenoxyd 


10,35 


8,93 


3,98 


2,73 


0,01** 


Kalk 


2,03 


5,70 


18,15 


4,63 


50,14 


Magnesia 


2,24 


11,47 


5,45 


3,84 


0,11 


Phosphorsäure 


• 0,41 


4,76 


7,92 


8,13 


40,14 


Schwefelsäure 


0,90 


1,77 


2,69 


1,83 


— 


Kohlensäure 


0,60 




Spuren 


— 


8.68 


Sand 


61,37 


— 




— 


0,05 Chlor 




99,28 


99,22 


99,30 


99,64 


100,00 



Analysen von Stallmist nachVölcker. Das Material bestand 
in einem Gemenge von Kuh-, Pferde- und Schweinedünger. 



* V. Lieb ig, Agriculturchemie. 7. Aufl. Bd. 2. S. 430 u. 427. 
** Fe,0,. 



Knop, KrelslAttf des Stoff«. (Noten.) 
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Analysen der Dünger. 





Frisch (3. Nov. 1854) 


Verrottet (5. Dec. 1854) 




Tm natür- 




Im natür- 






lichen 


Getrocknet 


lichen 


Getrocknet 




Zustande 




Zustande 




Wasser 


66,17 




75,42 




Lösliche organische Sub- 










stanz ^ 


2,48 


7,33 


3,71 


15,09 


Lösliche Mineralbestand- 










theile: 










Lösliche Kieselsäure 


0,237 


0,703 


0,254 


1,035 


Phosphorsaurer Kalk 


0,299 


0,884 


0,382 


1,554 


Kalk 


0,006 


0,185 


0,117 


0,476 


Magnesia 


0,011 


0,033 


0,047 


0,193 


Kali 


0,573 


1,695 


0,446 


1,816 


Natron 


0,051 


0,153 


0,023 


0,140 


Chlornatrium 


0,030 


0,089 


0,037 


0,151 


Schwefelsäure 


0,055 


0,035 


0,058 


0,235 


Kohlensäure u. Verlust 


0,218 


0,773 


0,106 


0,380 




1,54 


4,55 


0,47 


5,98 


Unlösliche organische 










Substanz^ 


25,76 


76,15 


12,82 


52,15 


Unlösliche Mineralbe- 










standtheile: 










Lösliche Kieselsäure 


0,964 


2,865 


1,424 


0,570 


Unlösliche Kieselsäure 


0,561 


1,659 


1,010 


4,11 


Eisenoxyd u.Thonerde* 


0,596 


1,404 


0,947 


3,85 


Kalk 


1,120 


3,335 


1,667 


6,78 


Magnesia 


0,143 


0,424 


0,091 


0,37 


Kali 


0,099 


0,294 


0,045 


0,18 


Natron 


0,019 


0,677 


0,038 


0,15 


Schwefelsäure 


0,061 


0,210 


0,063 


0,29 


Kol!lensäu];e u. Verlust 


0,484 


1,722 


1,295 


5,26 




4,05 


11,97 


6,58 


26,78 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


^ Enthält Stickstoff 


0,149 


0,44 


0,297 


1,21 




0,494 


1,46 


0,309 


1,26 


' Enthält Phosphorsäure 


0,178 


0,528 


0,274 


1,11 


Freies Ammoniak 


0,340 


0,10 


0,046 


0,189 


Ammoniaksalze 


0,880 


0,26 


0,057 


0,052 



Analysen yon längere Zeit unter verschiedenen Be- 
dingungen aufbewahrtem Stallmist, von Völcker. Der Stall- 
dünger, der zu diesen Analysen diente, wurde frisch in drei Theile ge- 
theilt. Der Theil 1) wurde (in England) an einer Mauer ausgebreitet 
und der Luft ausgesetzt, 2) ebenso ausgebreitet, aber überdacht, 3) aus- 
gebreitet, wie es auf den englischen Viehhöfen üblich ist, 4) ist die 
Analyse von Dünger, der geschützt gegen Wetter verrottete. Die Pro- 
ben zur Analyse wurden am 14. Februar aufgenommen. Der Dün- 
ger 1) enthielt 69,83 Procente, 2) 67,32 Procente, 3) 80,02 Procente, 
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4) 73,9 Procente Wasser. Nro. 1 und 2 hatten drei Monate und elf 
Tage, Nro. 2 zwei Monate und neun Tage gelegen. Nro. 3 war so mit 
Schnee bedeckt, dass keine Durchschnittsprobe genommen werden konnte, 
er wurde nach sechsmonatlichem Liegen analysirt Nach den Analysen 
enthalten 100 Gew.-Theile der bei 100*^ C. getrockneten Dünger: 





1. 


2. 


3. 


4. 


Lösliche organische Sub- 










t 


stanz ^ 


12,79 


8,04 




5,80 


10,34 


Lösliche Mineralstoffe : 












Lösliche Kieselsäure 


0,924 


0,733 


1,05 




0,564 


Phosphorsaurer Kalk 


0,985 


1,013 


1,07 




0,493 


Kalk 


0,160 


0,171 


0,02 




0,067 


Magnesia 


0,065 


0,013 


0,04 




0,068 


Kali 


3,632 


2,068 


1,82 




3,680 


Natron 


0,621 


0,578 


0,18 




0,321 


Chlornatrium 


0,351 


0,179 


0,02 




0,194 


Schwefelsäure 


0,532 


0,366 


0,20 




0,278 


Kohlensäure u. Verlust 


2,570 


1,353 


0,65 




2,225 


• 


9,84 


6,48 




5,05 


7,89 


Unlösliche organische 












Substanz * 


61,12 


62,60 




57,37 


55,13 


Unlösliche Mineralstoffe : 












Lösliche Kieselsäure 


2,364 


3,294 


4,78 




4,24 


Unlösliche Kieselsäure 


2,844 


5,800 


5,51 




5,91 


Eisenoxyd u.Thonerde* 


2,689 


3,477 


3,11 




1,41 


Kalk 


4,281 


5,722 


9,83 




7,65 


Magnesia 


0,097 


0,240 


0,41 




0,08 


Kall 


0,422 


0,613 


0,27 




0,45 


Natron 


0,166 


0,116 


0,06 




0,06 


Schwefelsäure 


0,329 


0,302 


0,33 




0,38 


Kohlensäuren Verlust 


3,066 


2,316 


7,48 




6,46 




16,25 
100,00 


22,98 


• 


31,78 


26,64 




100,00 


100,00 


100,00 


* Enthielt Stickstoff 


0,31 


0,53 


0,42 




0,57 




1,55 


1,77 


2,28 




2,35 


■ Enthielt Phosphorsäure 


0,59 


0,91 


0,89 




0,24 


Freies Ammoniak 


0,62 


0,67 


0,05 




0,57 


Ammoniaksalze 


0,21 


1,65 


0,22 




0,18 



Alle vier Haufen Dünger wurden am 30. April, 23. Aug. und 15. 
Novbr. wieder gewogen. Man nahm neue Proben davon und analysirte 
dieselben wieder. Die Resultate dieser Versuche sind folgende: 
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1. . 


2. 




Nov. 3 
1854 


Ap. 30 
1855 


Ag.23 
1855 


Nv. 15 Nov. 3 
1855 1854 


Ap. 30 
1855 


Ag.23 
1855 


Nv. 15 
1855 


i 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


G oe—nmtgewicht des 

Düngers 


2838 


2026 


1994 


1974 


3258 


1613 


1297 


1235 


Wassergehalt 
Trockensubstanz 


1877,9 
960,1 


1336,1 
689,9 


1505,3 

488,7 


1466,5 
507,5 


2156 
1102 


917,6 
695,4 


563,2 
738,8 


514,5 

720,5 


Lösliche organische 

Substanz* 
Losliche Mineralstoffe 
Unlösliche organische 

Substanz** 
IJnlösl. Mineralstoffe 


70,38 
43,71 

731,07 
114,94 


86,51 

57,88 

389,74 
155,77 


58,83 
39,16 

243,22 
147,49 


54,04 
36,89 

214,92 
201,65 


80,77 
50,14 

839,17 
131,92 


74,68 
54,51 

410,24 
155,97 


53,56 
39^ 

337,32 
303,37 


66,28 
54,68 

341,97 
257,57 


♦ Enthielt Stickstoff 

♦» ♦» 


4,22 
14,01 


6,07 
12,07 


3,76 
9,38 


3,65 
9,38 


4,85 
16,08 


4,38 

14,88 


3,46 
13,08 


5,26 
13,54 


Freies Ammoniak 
Ammoniaksalze 


0,96 
2,49 


0,15 
1,71 


0,20 
0,75 


0,11 
0,80 


1,10 

2,86 


0,88 
1,62 


0,19 
1,33 


0,23 
1,80 


Cresammtmenge der 
organ. Substanz 

Gesammtmenge der 
IMlneralstoffe 

• 


801,46 
158,15 


476,24 
213,65 


302,05 
186,65 


268,96 
238,54 


919,94 
182,06 


484,92 
210,48 


390,88 
342,92 


408,25 
312,35 



3. 



4. 



Gesammtgewicht des 
Düngers 

Wassergehalt 
Trockensubstanz 

Lösliche organische 

Substanz* 
Lösliche Mineralstoffe 
Unlösliche organische 

Substanz** 
Unlösl. Mineralstoffe 

* Enthielt Stickstoff 



»» 



», 



Freies Ammoniak 
Ammoniaksalze 

Gesammtmenge der 
organ. Substanz 

Gesammtmenge der 
Mineral Stoffe 



Nov. 3 
1854 

Pfd. 



1652 

1093 
559 



40,97 
25,43 

425,67 
66,93 

3,28 
6,21 

0,55 
1,45 

466,64 
92,36 



Ap. 30 
1855 


Ag.23 
1855 


Nv. 15 
1855 


Dec. 5 
1854 


Ap. 30 
1855 


Ag.23 
1855 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


1429 


1012 


950 


1613 


1186 


1 

1023 


1143 
285,5 


709,3 
302,7 


622,8 
327,2 


1216,5 
396,5 


818 
368 


739,1 
283,9 


16,55 
14,41 


4,96 
6,47 


3,95 
5,52 


59,83 
23,71 


26,16 
19,90 


15,35 
11,24 


163,79 
90,75 


106,81 

184,46 


94,45 
223.28 


206,77 
106,19 


187,97 
133,97 


127,47 
129,84 


1,19 
6,51 


0,60 
3,54 


0,32 
3,56 


4,79 
4,99 


1,73 
8,99 


0,90 
4,99 


0,14 
0,62 


0,13 
0,55 


0,005 
0,28 


0,74 
0,92 


0,06 
0,50 


0,13 
0,40 


180,34 


111,77 


98,40 


266,60 


214,13 


142,82 


105^16 


190,93 


228,80 


129,90 


153,87 


141,08 



Nv. 15 
1855 

Pfd. 

1003 

737,7 
285,3 

11,38 
10,47 

123,79 
139,66 

0,92 
5,65 

0,03 
0,29 

135,17 
150,13 
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Analyse von verrottetem Schafdünger, nach Völcker 
Vollkommen zersetzter Dünger, der drei Jahre im Haufen vorräthig ge- 
halten und dem Regen und der freien Luft ausgesetzt worden war. 
100 Gew.-Th. desselben enthielten: 



Wasser 




73,66 


Lösliche organische Substanz* 




2,70 


Losliche unorganische Substanz: 






Lösliche Kieselsäure 


0,801 




Unlösliche Kieselsäure 


0,422 




Phosphorsaurer Kalk 


0,577 




Kalk 


0,104 




Magnesia 


0,169 




Kali 


0,376 




Natron 


0,083 




Chlornatrium 


0,022 




Schwefelsäure 


0,076 




Kohlensäure und Verlust 


0,030 


2,66 


Unlösliche organische Substanz** 




9,95 


Unlösliche unorganische Substanz: 






Lösliche Kieselsäure 


1,240 




Unlösliche Kieselsäure 


6,927 




Eisenoxyd, Thonerde: 






Phosphate (= 0,542 PO») 


1,005 




Kalk 


0,876 




Magnesia 


0,317 




Kali 


0,065 




Natron 


0,055 




Schwefelsäure 


0,130 




Kohlensäure und Verlust 


0,415 




1 




11,03 


* Enthaltend Stickstoff 


0,157 
0,47 


100,00 



Analyse eines Stalldüngers von Richardson. 

Der frische Dünger entiiielt: 

Wasser 64,96 

Organische Stoffe 24,71 

Asche 10,33 

100,00 

Der bei 100" C. getrocknete Dünger enthielt: 

Kohlenstoff 27,40 

Wasserstoff 5,27 

Sauerstoff 25,52 

Stickstoff 1,76 

Asche 30,05 

100,00 



2H DuDgerverwerthung 



Die Asche enthielt: 




I. In Wasser lösliche Theile: 




Kali 


3,22 


Natron 


2,73 


Kalk 


0,34 


Magnesia 


0,26 


Schwefelsäure 


3,27 


Chlor 


3,15 


Kieselerde 


0,04 


IL In Salzsäure lösliche Thei 


le: 


Kieselerde 


27,01 


Phosphorsaurer Kalk 


7,11 


Phosphorsaure Magnesia 


2,26 


Phosphorsaures Eisenoxyd 


4,68 


Kohlensaurer Kalk 


9,34 


Kohlensaure Magnesia 


1,63 


IIL Sand (30,99), Kohle (0,83) 




und Verlust (3,14) 


34,96 



100,00 



Anhang zu Note 61. 

Das Süvern'sche Verfahren der Verwerthung mensch- 
licher Kxcremente. 

Der Architekt Süvern in Halle ist in jüngster Zeit mit einem 
neuen System der Verwerthung menschlicher Excremente, oder viel- 
mehr ihrer möglichst schnellen Entfernung aus den Städten an die 
Oeffentlichkeit getreten. Die dem System zu Grunde liegende Idee ist 
zwar keineswegs neu, sondern schon früher vielfach, wenn auch ohne 
Erfolg in Vorschlag gebracht, so z. B. von H. Dumas in Paris (siehe 
Annalen der preussischen Landwirthschaft Nr. 35, p. 321). 

Das System weicht dadurch besonders von den meisten zur Ver- 
werthung der menschlichen Excremente vorgeschlagenen ab, dass es 
die Trennung der festen und flüssigen Theile nicht verlangt und auch 
den Küchenspülwässern, Rinnwässem etc. Rechnung trägt. 

Das Süvern'sche System, nach welchem die Latrinen und Schmutz- 
wässer innerhalb der Kanäle desinficirt und ihre gelösten Theile auf 
rein chemischem 'Wege möglichst vollständig ausgefällt werden, kann, 
wie aus dem eben Gesagten hervorgeht, allerdings nur in solchen Städten 
seine Anwendung finden, wo ein Kloaken-Kanal netz besteht, wo ferner 
eine Wasserleitung das zur Verdünnung der Excremente nöthige Wasser- 
quantum zu liefern vermag. Waterklosets sind nicht erforderlich, wenn 
auch gut anwendbar, wohl aber Hauskanäle, bestimmt zur Aufnahme 
der Excremente und Küchenspülwässer, ferner die nöthigen Wasser- 
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leitungsvorrichtungen zu genügender Verdünnung der Ersteren, sowie 
zum Reinigen der Kanäle. 

Das System verlangt radial nach einem, resp. mehreren Mittelpunkten 
auslaufende Canäle. An diesen Mittelpunkten werden die Schmutzwässer 
durch einen Tag und Nacht fliessenden, permanenten Strahl einer Des- 
infektionsflüssigkeit sowohl ihrer gelösten, wie fäulnissfähigen Substan- 
zen beraubt. Die Desinfektionsflüssigkeit, aus Chlormagnesium, Aetz- 
kalk und Steinkohlentheer (4 : 12 : 1 Gewichtsth.) bestehend, bewirkt bei 
10% Trockensubstanz einen stark voluminösen Niederschlag, welcher 
infolge seiner grossflockigen Beschafl'enheit sich auf der Sohle der Ka- 
näle nicht ablagert, sondern, von den Kanalwässern leicht mitgerissen, 
sich erst ausserhalb der Kanäle in zu diesem Zweck construirten Klär- 
bassins absetzt. 

Der Niederschlag repräsentirt in einer geruchlosen, schliesslich mit 
dem Spaten stechbaren Düngermasse, ungefähr ■/, der ursprünglichen 
Trockensubstanz der Kloakenwässer. 

Das fast farblose, fäulnissunfähige, aus den Klärbassins abfliessende 
Wasser kann ohne irgend welchen Schaden in Flüsse, ja sogar Teiche 
gelassen werden. 

Das Süvern'sche Verfahren macht, bei genügendem Spülen der 
Hauskanäle, incl. Verdünnungswasser 2*/» — 3 Cubikfuss pro Tag und 
Kopf, die Hausdesinfection überflüssig, es stellt nicht nur die Ver- 
schlechterung des die Kanäle umgebenden Erdreichs, resp. der benach- 
barten Brunnen nicht in Aussicht, vielleicht eher deren Verbesserung, 
es tödtet auch die schädlichen Kryptogamensporen (?) der Kloaken- 
wässer und empfiehlt sich ferner durch seine Billigkeit. 

Der Süvern'sche Anschlag für die Stadt Crefeld berechnet bei 
50000 Einwohnern die Anlagekosten excl. Terrain auf 5500 Thlr., die 
laufenden Kosten pro Kopf und Jahr mit 11 Sgr., wobei noch der nicht 
unwesentliche Ertrag für die resultirende Poudrette in Abzug zu brin- 
gen wäre. Die Poudrette enthält allerdings nur % — Vs "^^n dem Kali 
der Kloakenwässer, indess Hesse sich diesem Uebelstand durch Stass- 
furter Kalisalz vortheilhaft abhelfen. Vors t er und Grüneberg in 
Stassfurth liefern ausserdem das zur Desinfection erforderliche Chlor- 
magnesium (787o Chlormagnesium) im Preise von 1 Thlr. pr. ZoUctr. 
incl. Fass. 

Dieses System dürfte an Orten, wo Waterklosets einmal allgemeiner 
eingeführt worden sind, es verdienen, geprüft zu werden. 

Note 62. Dr. Jul. Sachs und die Methode der Wasser- 

' cultur. 

Dr. Jul. Sachs hat, wie im Text S. 595 bemerkt worden, von Neuem 
einen Streit mit mir begonnen, um den ich mich nicht weiter geküm- 
mert haben würde, hätte mein Gegner zum Schauplatz nicht gerade ein 
Lehrbuch gewählt, das zeitgemäss erschien, und, wie ich glaube« eine 
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weitere Verbreitung finden wird. Bei abgolutem Stillschweigen zu den 
Angriffen, welche Dr. Jul. Sachs gegen mich in diesem Werk riditet» 
wäre zu erwarten, dass doch Mancher der Vermuthung Raum g&be, die 
Behauptungen von Dr. Jul. Sachs bestünden zu Recht. Dies ruhig 
geschehen zu lassen, liegt mir kein Grund vor. 

Die Veranlassung dazu kann Dr. Jul Sachs nur aus der Erinne- 
rung an den Umstand genommen haben, dass ich ihnf vor einer Reihe 
von Jahren den Vorwurf gemacht, seine Angaben seien nicht alle glaub- 
würdig. 

Dr. Jul Sachs hat meine Aeusserungen damals nicht unerwiedert 
gelassen. Er wusste dabei jenem Vorwurf auszuweichen und den Streit 
mit Geschick auf ein fremdes Gebiet, nämlich auf das einer Prioritäts- 
frage, hinüber zu spielen. 

Mir für mein Theil kann es jeder Zeit willkommen sein, wenn Dr. 
Jul. Sachs mir Gelegenheit giebt, auf den Punkt, auf den es bei 
unserer Differenz eigentlich ankam, näher einzugehen. Ich habe gleich 
bei meinen ersten Wasserculturversuchen bemerkt, es sei mir bekannt» 
dass die Methode als solche nicht neu wäre, und damit auf jeden 
Prioritätsanspruch Verzicüt geleistet. 

Ich bediente mich der Wassercultur nur, um die Frage zu ent- 
scheiden, ob die Pflanze, so weit es die durch die Wurzeln aufzuneh- 
menden Nährstoffe anbetrifft, blos von der Bodenflüssigkeit lebt, oder 
ob der Boden dabei auch noch eine Funktion habe. 

Es zeigte sich gleich beim Beginn meiner Arbeiten, dass das Ver- 
fahren entwicklungsfähig sei, obschon es zu jener Zeit den Anforde- 
rungen noch nicht entsprach, die man an eine zu wissenschaftlichen 
Zwecken bestimmte Forschungsmethode machen musste. Dasselbe war,, 
so viel ich finden kann, das Resultat, zu dem man 1858 in Tharand ge- 
langte, denn andernfalls würde Stöckhardt die Methode nicht zu einer 
Zeit empfohlen haben, wo Dr. Hand ke bemerkenswerthe Resultate doch 
erst bei solchen Pflanzen gewonnen hatte (s. Text S. 991 Zeile 4 v. o.>» 
welche eine Zeit lang in Erde standen, bevor man sie in wässrigen 
Lösungen cultivirte. 

Wenn Dr. Jul Sachs bezüglich der Begründung der Wassercultur 
als wissenschaftlicher Forschungsmethode, darauf einen grossen Werth 
legt, dass die von Dr. Handke gezogenen Pflanzen schon im August 
1868 in landw. Vereinen vorgezeigt wurden, so muss er den Artikel (oben 
Text S 586), in welchem 1859 von Tharand aus über die Versuche von 
Dr. Handke berichtet wurde, nicht gelesen haben, da dieser ja ganz 
unzweideutig ausweist, dass dort nur diejenigen Pflanzen etwas Wesent- 
liches an Organischem erzeugt hatten, bei welchen man im Grunde verfuhr, 
wie schon de Saussure, und darin stimmt doch Dr Jul. Sachs 
ganz mit mir überein, dass es bei der Bearbeitung der Methode nicht 
darauf ankam, zu prüfen, ob die Pflanzen eine Zeit lang im Wasser fortleben 
können, dass es sich vielmehr, um mich Dr. Jul. Sachs eigener Worte 
zu bedienen, darum handelte, herauszubringen, wie man es anfangen 
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inuss, um eine Landpflanze vom keimenden Samen an, mit Ausschluss 
des Bodens, unter Zusatz bestimmt erkannter Nährstoffe so 
zu erziehen, dass sie unter Multiplication des Samengewichts alle ihre 
Organe entfaltet und neue Samen producirt, welche ihrerseits wieder 
keimfähig sind* 

In wie weit seine 1857 zu Prag angestellten Beobachtungen und die 
darauf 1858 zu Tharand, Möckern und anderwärts eingeleiteten Ver- 
suche zur Lösung dieser Aufgabe beigetragen haben, ersieht man jetzt 
leicht aus der im Text gegebenen Darstellung der dahin einschlagenden 
Arbeiten. 

Wer schliesslich die Ende 1858 zu Tharand und Möckern erzielten 
Resultate mit einander vergleicht, der, glaube ich, wird mir auch zu- 
geben, dass dieselben keinen Anlass zu Streit gegeben haben, denn sie 
sind von beiden Seiten als anfängliche, noch unvollkommene, publicirt 
worden. 

Die erste Dissonanz, welche bei dieser an und für sich harmlosen 
Beschäftigung auftrat, schlug Dr. Jul. Sachs Ende 1859 selbst an, in- 
dem er der wissenschaftlichen Welt das Ansinnen stellte, zu glauben, 
er habe zyei normale Maispflanzen im Wasser fertig gebracht, ohne an- 
zugeben und angeben zu können, nach welchem Verfahren sich diese» 
Resultat überhaupt erreichen lässt, während er in demselben Artikel, in 
welchem er jene Mittheilungen machte, aussprach**, die Ermittelung der 
Verhältnisse, in denen die einzelnen Salze zur Nährstofflösung gesetzt 
werden müssen, und der geeigneten Concentrationen der letzteren, sei 
das Hauptproblem, welches durch die Vegetation in Wasser entschieden 
werden solle. 

Diese Art und Weise eine Methode zu begründen, passte mir bei 
der damals brennenden Frage, ob die Pflanze nur von der Bodenflüssig- 
keit lebe, durchaus nicht. 

Der Standpunkt, auf dem Dr. Jul Sachs zu derselben Zeit mit 
seinen Ansichten von der Wirkung von blossem Fluss- und Brunnen- 
wasser noch stand, und seine sich vndersprech enden Mittheilungen über 
die Entstehungsweise der beiden Maispflanzen, überzeugten mich aber 
davon, dass diese beiden Pflanzen zu Stand gekommen sein müssten, 
bevor Dr. Jul. Sachs das Verfahren kannte, nach dem die Erziehung 
von Landpflanzen in Wasser möglich ist. 

Für diese Behauptung den Beweis zu bringen, ist Alles, was ich mit 
Dr. Jul. Sachs noch zu thun habe 

Nun sagt Dr. Jul. Sachs***, er habe den Weg, den er „die Me- 
thode der fractionirten Lösungen" genannt hat, erst im März 
1860 eingeschlagen. Den Gedanken dazu habe Hofrath Stöckhardt 
im Sommer 1859 bei ihm angeregt 



* Hofmeister's Handbuch der physiolog. Bot. Bd. 4, S. 124. 
** Landw. Versuchsstat. Bd. 2, S. 28. 1860. 
*** Ebendaselbst S. 224. 1860. 
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Dies ist dasselbe Verfahren, von dem Dr. JuL Sachs Ende 1860, 
wo er seine methodologischen Studien abschloss, behauptet, es sei un- 
entbehrlich, wenn man Pflanzen in Wasser ziehen will, und wobei er 
xtusdrücklich bemerkt, dass die Pflanzen aus einher Lösung in eine 
andere, die andere Nährstoffe enthält, umgesetzt werden müssen. 

Nun hat Dr. JuL Sachs allerdings vergessen, dassHofrath Stöck- 
hardt bereits im Chem. Ackersmann von 1860, Heft 1, S. 41 berichtet 
hatte, dass diese beiden Maispflanzen gar nicht nach der Methode der 
fractionirten Lösungen erhalten, auch gar nicht aus einer Lösung in eine 
andere umgesetzt worden seien. 

Nach dem Chem. Ackersmann hat nämlich die eine in einer Lösung 
Ton mit Salpetersäure neutralisirter, künstlicher Eleeasche und einer 
kleinen Menge von phosphorsaurem Kali, zu welcher noch Humusextract 
hinzugesetzt worden, vegetirt. Sie brachte einen reifen Kolben mit vier 
reifen Früchten. Die andere soll dieselbe Lösung ohne Humus erhalten 
haben, sie durchlief aber den ganzen Gyclus ihrer Functionen nicht, 
denn sie kam blos bis zur Blüthe, obschon sie 5 Fuss hoch wurde. Mit 
blossen mineralischen Nährstoffen war also jedenfalls der Versuch, eine 
Maispflanze normal zu erziehen, misslungen. 

Man begreift nun zwar bei einem Experimentator, der anderen Plan- 
losigkeit bei den Versuchen vorwirft, schwerlich, warum er zur Erziehung 
einer Maispflanze .,eine künstlich zusammengesetzte Klee- 
asche*' verwendet und diese mit Salpetersäure neutralisirt. Schon der 
ganz vage Ausdruck: „künstlich zusammengesetzte Kleeasche*« 
für den man allerdings später, falls man erfahren, wie solche Pflanzen 
ernährt werden müssen, setzen konnte, was passte, erregt Bedenken; 
um so mehr, wenn man fragt, wozu dabei noch 0,5 Grm. phosphorsaures 
Kali auf 2 Liter Wasser gesetzt wurden. War die Mischung Kleeasche, 
80 musste sie schon phosphorsaure Salze die Fülle enthalten, enthielt 
sie dieselben nicht, so war die Mischung auch keine Kleeascbf; War die 
Asche neutralisirt , so konnte sie kein Eisen in Lösung enthalten , und 
dann mussten die Pflanzen nach den Erfahrungen und Lehren von Dr. 
Sachs chloro tisch werden und umkommen. 

Doch auf diese Punkte kommt weniger an, die Hauptsache bleibt die, 
dass diese beiden in derThat sehr grossen 'Pflanzen, gar nicht nach der 
Methode der fractionirten Lösungen zu Stand gebracht worden sind, 
und dass gerade diejenige derselben, welche 4 reife Samen hatte, und 
also wenigstens den ganzen Cyclus der Functionen durchlief, einen Aus- 
zug aus Buchenerde als bekannte (!?) Nährstoffe zu der künstlichen 
Kleeasche empfing, von deren Zusammensetzung die Geschichte bis zur 
Stunde auch geschwiegen hat. 

Nun wird man mir doch zugeben, dass das ein Widerspruch ist, 
wenn von denselben beiden Maispflanzen Anfang 1860 ausgesagt wird, 
sie seien mit Kleeasche erzogen worden, die eine habe überdies einen 
Auszug von Buchenerde erhalten, beide seien aber niemals umgesetzt 
worden, und wenn im Herbst desselben Jahres das Endresultat der „me- 
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thodologischen Studien'* aussagt, dass das Umsetzen der Pflanzen 
aus einer Losung in eine andere „eine Nothw endig keif' sei! 

Weitere Unterlagen zur Beurtheilung der Glaubwürdigkeit meines 
Gegners geben seine Schriften zur Genüge. Wer einmal alle diejenigen 
Stellen in Dr. Jul. Sachs Abhandlungen aufsucht, an welchen er von 
Stohmann's Arbeiten spricht, wird sich überzeugen, dass er seine 
Leser überall glauben machen will, Stohmann stimme mit ihm im Gan- 
zen überein, was gar nicht der Fall ist. 

Was hat Dr. Jul. Sachs für einen Grund dazu, in seinem Werk 
und in seinen Abhandlungen in einem fort eine solche Uebereinstimmung 
mit Stohmann zu simuliren, und den unabläugbaren Gegensatz, in 
dem er thatsächlich zu ihm steht, zu dissimuliren ? 

Widersprüche sind und bleiben auch ein für allemal die folgenden 
Stellen, die Dr. Jul. Sachs nach einander in Entgegnungen auf einige 
von mir früher gegen ihn gerichtete Artikel, in denen wir über die bei- 
den Maispflanzen verhandelten, gebracht hat. Dr. Jul. Sachs hat be- 
züglich der Anführung einer und der anderen dieser Stellen mir früher 
schon einmal entgegnet, sie seien aus dem Zusammenhang gerissen. Ich 
habe die Stellen angezogen, wo sie sich finden, der Leser mag sie dort 
vergleichen und prüfen, ob sie im Zusammenhang einen andern Sinn 
geben. Ich verlange nicht, dass meine Angaben ungeprüft angenommen 
werden. 

Die erste Mittheilung über seine 1859 in Tharand angestellten Ver- 
suche lautet f olgendermassen * : 

„Es musste der Beweis geführt werden, dass Landpflanzen nicht 
nur einzelne, sondern die ganze Reihe ihrer Lebensprocesse in normaler 
Weise im Wasser ausführen können. Wenn Du Hamel's achtjährige 
Eiche in Bezug auf Holzpflanzen hierüber keinen Zweifel (?) lässt, so 
wird dasselbe nicht weniger durch zwei im Tharander Labora- 
torium 1859 erzogene Maispflanzen für einjährige Pflanzen be- 
wiesen: die eine dieser letzteren erreichte eine Höhe von mehr als fünf 
Fuss, mit proportionaler Stärke aller Organe, blühte männlich und weib- 
lich und zeigte eine Vermehrung der Trockensubstanz um mehr als 
das hundertfache; eine andere ähnliche Maispflanze brachte vier 
gesunde reife Körner, deren Gewicht allein doppelt so viel betrug, als 
das des ursprünglichen Samens, und welche noch im Herbst starke 
Keimpflanzen lieferten." 

Inwieweit Dr. Jul. Sachs bei dieser Beweisführung das Haupt- 
problem (s. 297 oben) im Auge hatte und erledigte, lehrt folgende Stelle 
seiner Abhandlung (S. 28): 

„Was das gegenseitige Verhältniss der einzelnen Salze etc. und die 
totale Concentration der Lösungen anbetrifft, so muss dies dem Gut- 
dünken des Experimentators überlassen bleiben!" 



* Landw. Versuchsst Bd. 2, S. 31. 1860. 
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Unmittelbar auf meine Anfrage, wie Dr. Jul. Sachs das Haupt- 
problem gelöst habe, antwortete Dr. Jul. ßachs u. A. Folgendes: 

1 

, Jch habe bei unausgesetzter Thätigkeit in dieser Richtung, zuerst die 
Beweiskraft dieser Methode, d. h. die Möglichkeit einer solchen Ver- 
mehrung (nicht gerade mehr als hundertfältigen, wie Herr 
Dr. Knop angiebt) des Samengewichts der in wässrigen Nährstoff- 
lösungen wachsenden Pflanzen festzustellen gesucht."* 

2. 

„Ich habe beispielsweise: eine einzige von mir erzogene 
Maispflanze angeführt, welche in wässrigen Lösungen mehr als das 
Hundertfache des Samengewichts erreicht hatte/'** 

3. 

„Ich habe auch zwei Maispflanzen genannt, von denen eine mehr 
als das Hundertfache des Samengewichts erzeugte, eine andere aber 
vier reife Körner brachte; daraus hat nun Dr. Knop den Satz zusam- 
mengestellt: dass Landpflanzen in wässrigen Salzlösungen normal yege- 
tiren und ihr Erntegewicht gegen das des Samens um mehr als das 
Hundertfache vermehren können. Diesen Satz nennt Dr. Knop meine 
These, obwohl ich ihn nirgends in dieser Form ausgesprochen habe, 
weil er in dieser Form eine Uebertreibung enthält."*** 

Was soll man zu solchen einander widerstreitenden Angaben über 
die einfachsten Thatsachen sagen? Die Existenz der beiden Maispflan- 
zen war doch nicht von einer blossen Ansicht und Meinung abhängig! 
Dabei wird zuerst behauptet, das ganze Pflanzenreich gedeihe normal 
in blossem Wasser, für die Holzpflanze wird als Beweis eine Eiche an- 
geführt, die in acht Jahren achtzehn Zoll hoch wird! 

Für die einjährige Pflanze beweisen dasselbe zwei im Tharander 
Laboratorio gezogene Maispflanzen, von der die eine blühte, aber keine 
Früchte brachte und ihre Trockensubstanz um mehr als das Hundert- 
fache vermehrte, und eine andere ähnliche, die vier reife Samen trug. 

Auf meine öffentliche Anfrage, wie Dr. Sachs es angefangen, diese 
Pflanzen zu Wege zu bringen, ziehen sie sich da,pn beide auf eine ein- 
zige normale, aber blos beispielsweise angeführte zusammen, und das 
hundertfache Gewicht der Trockensubstanz verflüchtigt sich dabei auf 
die Möglichkeit einer hohen Vermehrung, die Dr. Sachs, wie er sagt, 
vorzugsweise durch seine gärtnerische Uebung im Umgange mit 
Pflanzen erzielt. 

Damit ist nun aber auch für mich, soweit die Glaubwürdigkeit 



* Chem. Centralblatt 1860 S 719. 
** Chem. Centralblatt 1860. S. 720. 
*** Journal für prakt. Chemie 1861. Bd. 82. S. 879. 
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meines Gegners in Frage kommt, das Mass voll, und ich bin überzeugt,, 
jeder Unpartheiische wird mir hier zugestehen müssen, dass mit diesen 
beiden Tharander Maispflanzen etwas faul war. 

Es scheint, dass Dr. Jul. Sachs in reiferen Jahren selbst zu 
dieser Ueberzeugung gelangt ist, denn anders ist es wohl nicht zu er- 
klären, warum er diese beiden Maispflanzen in seinem Handbuche da 
nicht mehr erwähnt, wo seine Bestrebungen unverkennbar darauf au»' 
gehen, sich als den Begründer der Wassercultur zu constatiren. Mir 
kommt es vor, als habe er sich bei dem Schatten der dahingeschiedenen 
Einen selbst nicht mehr ganz wohl gefühlt, und so springt er denn über 
seine eignen früheren, begründenden Leistungen hinweg, und redet im 
Handbuch lieber von zwei ganz anderen Maispflanzen, von denen er die 
eine im Jahr 1860 zu 26,91 Gramme Trockengewicht, die zweite erst 
1861 zu 29,875 Grm. Trockengewicht gebracht haben will. 

Denke man sich diesem Verlauf der Dinge gegenüber nun einmal 
selbst in die Lage, man habe 1859 eine oder zwei normale Maispflanzen 
von 5 Fuss Höhe bei reiner Wassercultur erzogen, habe dieses Factum 
veröffentlicht und sei darauf hin angegriffen worden, — was würde dies 
denn geschadet haben? — Wer das Factum hinter sich hatte, der stand 
fest genug und brauchte wahrlich nicht in den Harnisch zu gerathen. 
Die einfache Angabe des Verfahrens hätte jeden Angriff zur grössten 
Blamage des Gegners abgeschlagen. Schlimm stand es allerdings, vvenn 
man Möglichkeiten für Thatsachen nahm und für solche ausgab, und auf 
blosse Vermuthungen hin das eigne Gebiet durch gewaltsames Ein- 
dringen in das nachbarliche zu vergrössern trachtete. Auf diesem un- 
rechtmässigen Besitzthum mag Dr. Jul. Sachs noch so viele blanke 
Klingen führen, ich glaube, ich werde mich, wie einst ein Anderer, 
deren wohl mit einer einzigen scharfen erwehren. Vielleicht wird Dr. 
Jul Sachs dabei lernen, dassderEampf um eine moralische und wissen- 
schaftliche Existenz nicht so leicht ist, als er geglaubt hat. 

Was nun die Begründung der Methode der fractionirten Lösungen 
anbetrifft, so sagt Dr. Jul. Sachs"*" darüber, wie oben schon angeführt 
worden, es habe Hofrath Stöckhardt ihm die Idee dazu 1859 ange- 
geben. 

Was das äussere Verfahren anbelangt, so führt Dr. Jul. Sachs** 
an, dass er einiges davon mir entlehnt und früher meine Versuche selbst 
wiederholt gesehen habe. 

Bei der Beschreibung des ersten Versuchs, mit dem die fractionirte 
Methode begründet wird,*** heisst es nun: Herr Dr. Handke be- 
stimmte durch Analyse die angewandte Lösung, die durch Uebergiessen 
von salpetersaurem Kali, phosphorsaürem Natron, Bittersalz, oxal- 



* Landw. Versuchsstat. 1860. Bd. 2. S. 224. 
** Ebendaselbst Bd. 2. S. 26. 
*** Ebendaselbst Bd. 2. S. 233, 
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.saurem Ammoniak und phosphorsaurem Kalk mit destillirtem 
"Wasser bereitet worden war. 

Ist dem nun so, dann kann man allerdings nicht verkennen, dass 
Dr. Jul. Sachs hier von einer Art fractionirter Methode Gebrauch 
macht, zu welcher er von dem Einen die Idee, von einem Zweiten das 
äussere Verfahren und von einem Dritten die Lösung entnimmt. Aber 
das ist ja doch nichts weiter, als ein Ragout von Anderer Schmaus. 
Es wird dabei allerdings begreiflich, weshalb Dr. Jul. Sachs auf 
seine Uebung im Umgange mit Pflanzen früher mehr Gewicht legte, als 
auf die von mir geforderte Angabe der Salzmischung, mit welcher jene 
beiden Maispflanzen erhalten worden sein sollten. Ich weiss nach die- 
sen Vorgängen wenigstens nicht, was für seine Beschäftigung bei die- 
sem ersten Versuch, oder seiner physiologischen Thätigkeit zu Tharand, 
wie er dieselbe nannte, noch weiter übrig bleibt, als Sorge dafür zu 
tragen, dass den Versuchsgefässen kein Unfall zustösst, im Uebrigen 
musste ja der Versuch, wenn der Himmel nicht gar zu ungünstiges 
Wetter spendete, von selbst zu Ende gehen. 

Dem Leser des Vorstehenden muss nun unbedingt schon aufge- 
fallen sein, dass Dr. Jul. Sachs bei der Herstellung der Salzlösung, 
welche bei dem soeben (s. vorige Seite u. oben) mitgetheilten ersten 
Versuch gebraucht werden sollte, oxalsaures Ammoniak und phosphor- 
sauren Kalk zusammen mischte und diese Mischung mit Wasser auszog. 
Dr. Hand ke analysirte ihm diese Mischung und fand natürlicherweise 
keinen Kalk in derselben. 

Derselbe Dr. Jul. Sachs, der meine Versuche von 1858 und 1859 
wiederholt gesehen, sie 1860 als Beweise dafür anführt, dass die Land- 
pflanze normal im Wasser wächst und dieselben Versuche 1865 als ein 
planloses Herumtasten bezeichnet, derselbe, der auf die Idee der Me- 
thode der fractionirten Lösungen darum gekommen sein will*, weil es 
nach den Lehren der Chemie nicht möglich ist, die erforderlichen Säuren 
und Basen in beliebigen Mengen in einer und derselben Flüssigkeit mit 
einander in Auflösung zu erhalten, derselbe mischt hier nun planmässig 
phosphorsauren Kalk und oxalsaures Ammoniak zusammen, um sich 
nachträglich von einem Chemiker sagen zu lassen, dass kein Kalk iu 
der Lösung vorhanden war. 

Das ist für jeden Sachverständigen genug, um herauszufinden, wie 
weit Dr. Jul. Sachs zu jener Zeit fähig war. Anderen zur Anstellung 
von solchen Versuchen Anleitung zu geben. 

Ausser diesen Puncten hat Dr. Jul. Sachs in seinem Handbuch 
noch an mehreren Orten meiner bei Besprechung der durch chemische 
Untersuchungen ermittelten Resultate gedacht. Ich kann mich nicht her- 
beilassen, auf seine in solcher Beziehung gemachten Bemerkungen weit 
einzugehen, denn chemische Kenntnisse verlange ich von ihm gar nicht. 



* Landw. Versuchsstat. 1860. Bd. 2. S. 224. 
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Nur für solche Leser des neuen Handbuchs der physiologischen 
Botanik, die der Chemie ganz fern stehen, mache ich mit Folgendem 
einige Bemerkungen, um dieselben zu warnen, da, wo Dr. Jul. Sachs 
mit chemischen oder physicalischen Methoden arbeitet, die Resultate für 
baare Münze zu nehmen. So liest man z. B. auf S. 26 des Handbuchs, 
unter dem Artikel „Einfluss der Lichtfarbe auf Sauerstoffab Scheidung", 
dass Dr. Jul. Sachs als Mass der Sauerstoflfabscheidung die Anzahl 
der aus den frischen Schnittflächen des Stamms von Ceratophyllum de- 
mersum austretenden Gasblasen, die er zählt, genommen hat, um damit 
ein Resultat zu erhalten, das er den von Daubeny, Draper und 
Hunt ermittelten anreihen will. Man weiss nun längst, dass der Sauer- 
stoffgehalt des Gases im Innern der Wasserpflanzen sehr verschieden 
ausfällt, je nachdem das Wasser, in welchem die Pflanzen arbeiten, 
mehr oder weniger Luft und namentlich je nachdem es mehr oder 
weniger Kohlensäure gelöst enthält. Davon, dass man, um den Schluss 
auf Sauerstoffabscheidung zu rechtfertigen, hätte bestimmen müssen, 
wie hoch der Procentgehalt des stets stickstoffhaltigen Gasgemisches 
ausfiel, wie hoch ferner der Kohlensäuregehalt, Stickstoffgehalt und 
Sauerstoffgehalt der im Wasser gelösten Luft und deren Gesammtmenge 
von vornherein sich belief, davon hat Dr Jul. Sachs keinen Begriff. 

Wenn er so a. a. O. über den Einfluss des Eisens auf Chlorophyll- 
bildung spricht, dabei als Beweise das Factum anführt, dass mit Eisen- 
lösung beschriebene Blätter ergrünen, ohne zu fragen, ob denn dies 
nicht die Reaction irgend eines eisengrünenden Gerbstoffs war, ob nicht 
die Säure des Eisensalzes dabei mehr wirkte als das Eisenoxyd und 
bei mir von mit Eisen verunreinigten Lösungen spricht, wo ich mit 
Pflanzen arbeitete, deren Wurzeln ich absichtlich oft bis zur rostgelben 
Farbe mit Eisen belegt hatte, während Dr. Wolfs Versuche bewiesen,, 
dass der Eisengehalt einer Nährstofflösung unter Umständen auf ein 
äusserstes Minimum sinken kann, so halte ich es nicht der Mühe werth, 
Dr. Jul. Sachs darauf oder auf seine Bemerkungen bezüglich des Na- 
tron- und Chlorbedarfs und der von ihm vollkommen verdrehten Ammo- 
niakfrage ein Wort zu erwiedern. 

Wenn Dr. Jul. Sachs* das Factum nachgewiesen zu haben an- 
giebt, dass sich das Oel beim Keimen ölhaltiger Samen in Stärke ver- 
wandele, so frage man einen Sachverständigen einmal, wie man den 
Versuch hätte anstellen müssen, um zu entscheiden, ob sich die Stärke 
nicht "aus Wasser und Kohlensäure gebildet hat, und wo der Rest Oel 
minus Stärke hingekommen ist u. s. f., und man wird sich überzeugen, 
dass Dr. Jul. Sachs es ermöglicht, durch unmögliche Methoden mit 
unmöglich zu lösenden Fragen ohne viele Umstände fertig zu werden. 

Bisweilen findet man allerdings auch einmal eine ordentlich durch- 
geführte Arbeit. So sind seine Angaben über den Kieselsäuregehalt** 



* Botan. Zeit. 1859. S. 177. 
** Handbuch der physiolog. Bot. Bd. 4. S. 151. 
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der in Wasser gezogenen Maispflanzen gewiss aas guten chemischen 
Analysen abgeleitet, sie stimmen mit den von Anderen in gleicher Be- 
ziehung ermittelten Thatsachen auch überein. Er citirt im Handbuch 
seine zuerst über diesen Kieselsäuregehalt in der Regensburger Flora 
gegebene Nachricht. Liest man aber diese nach, so findet man, dass er 
diese Kieselsäurebestimmungen gar nicht selbst, sondern dass sie Dr. 
Topler gemacht hat. Warum das im Handbuch Terschwiegen ist, weiss 
ich nicht, aber, wo wie hier das Factum wahr ist, da hat es eben ein 
Anderer und nicht Herr Dr. Jul. Sachs festgestellt. 

Jüngeren Männern aber, welche durch das neue Handbuch der phy- 
siologischen Botanik oder auf anderen Wegen Anregung bekommen, sich 
der Physiologie zu widmen, kann ich nur rathen, sich erst ganz und 
gar die chemische und physicalische Methode zu eigen zu machen, 
bevor sie das Gebiet der ersteren betreten. Die Physiologie ist über- 
haupt kein Fach für Dilettanten, obschon dieselbe aus dem Grunde für 
solche so zugänglich scheint, weil derPhysiolog zuletzt immer auf eine 
Summe von Erscheinungen stösst, die sich aus chemischen und physi- 
calischen Ursachen nun einmal noch nicht erklären lassen. An dieser 
Grenze yerliert er sich nicht selten in subjectiven Anschauungen und 
von hier an steht denn auch den sogenannten geistreichen Ideen Un- 
befugter ein weites Feld offen; aber man bedenke, dass auch auf keinem 
Gebiete so oft als auf dem der Physiologie Grössen auftauchen, die 
Welt in Erstaunen setzen und spurlos wieder verschwinden, sobald An- 
dere kommen und ihre Werke prüfen. 
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